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RESUMEN 
 
El proyecto propone una alternativa de ingresos adicionales en la reserva Miramar ubicada en 
el municipio de Dibulla, La Guajira, buscando la disminución de algunos de los desechos 
presentes en sus cultivos, mediante el desarrollo de un producto ecológico innovador a partir 
del procesamiento de los rastrojos de la piña nativa de la región (ananas comosus), los cuales 
son considerados en el momento como la mayor fuente de desperdicios en la reserva (Olmos, 
2018). El proyecto se desarrolla siguiendo algunos de los aspectos indicados en la guía 
metodológica para el diseño PREDICA, en las etapas establecidas como la definición 
estratégica del mercado, el diseño de detalle del producto, la aplicación de Ingeniería orientada 
al producto y la definición del proceso de producción del producto a elaborar. 







The project proposes an alternative of additional income in the Miramar reserve located in the 
municipality of Dibulla, La Guajira, seeking the reduction of some of the waste present in their 
crops, through the development of an innovative organic product from the stubble processing 
of the region's native pineapple (ananas comosus), which are considered at the moment as the 
largest source of waste in the reserve (Olmos, 2018). The project is developed following some 
of the aspects indicated in the methodological guide for the PREDICA design, in the 
established stages such as the strategic definition of the market, the detailed design of the 
product, the application of Engineering oriented to the product and the definition of the 
process of production of the product to elaborate. 




La Reserva Miramar se encuentra ubicada en La Guajira y tiene 500 hectáreas, es liderada por 
mujeres que se encuentran comprometidas con el cuidado del medio ambiente, y allí se 
realizan actividades como caminatas y senderismo; en la actualidad están sembrados diversos 
cultivos como el del café, cacao, tomate y piña que en un futuro buscan generar mayor valor 
para la reserva, buscando ser un destino reconocido para personas de la región y extranjeros. 
En el presente documento se desarrolla la idea de generar un producto a base de la fibra del 
Rastrojo del cultivo de la piña, ya que en la actualidad se presenta una gran contaminación en 
la reserva. Inicialmente se realiza un estudio de mercado potencial en la región, para 
determinar el potencial de posibles consumidores que se tendrían para una gama de productos 
definidos, posteriormente se determina el lugar más apropiado para enfocar el estudio de 
mercado y realizar el muestreo definido para la selección del producto a desarrollar, aclarando 
que los criterios de selección son indicados por la administradora de la reserva Miramar, 
factores como la distancia, cantidad de personas, sitios turísticos y tiempo de recorrido desde 
la planta de producción ubicada en la reserva, hasta el punto de venta; en la definición del 
producto seleccionado se tienen en cuenta las necesidades y requerimientos manifestados. 
Una vez realizado el estudio de mercado, se hace uso de herramientas de la carrera de 
Ingeniería Industrial para el desarrollo del proyecto, por lo que se hace uso de programas de 
diseño como Ilustrator y Corel Draw para realizar la representación del producto escogido, 
describiendo cada una de sus características, adicional permite establecer el escenario de 
fabricación. 
Para el planteamiento de la parte productiva fue necesario aplicar técnicas de diagramación, 
para representar las diferentes etapas del proceso; herramientas de distribución sirvieron para 
saber en qué orden iban a quedar las áreas de la planta proyectada y posteriormente con ayuda 
de Flexsim se pudo realizar una representación del funcionamiento real de lo planteado. 
 
CAPITULO 1. GENERALIDADES 
 




En los últimos años la siembra y cosecha de piña a nivel nacional ha incrementado 
exponencialmente según el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), esto ha 
generado expectativas positivas a los comerciantes ofreciendo oportunidades de obtener 
mayores ingresos, teniendo como prioridad la agricultura, ya que en muchos casos los 
campesinos no ven rentable el permanecer en el campo desempeñando labores de siembra y 
cosecha porque implica un gran esfuerzo por actividades que reciben una baja remuneración. 
Ante el incremento en la siembra y cosecha en los diferentes municipios de La Guajira, se 
evidencia que los desechos naturales de los cultivos aumentan de igual manera, debido a que 
la mayoría de los campesinos no implementan ningún sistema de manejo de residuos o 
desechos, situación que preocupa en gran medida al ministerio de agricultura y desarrollo 
rural. (MADR, 2018). 
La reserva Miramar busca retribuir al medio ambiente por todos los recursos brindados sin 
embargo, se observa que en la reserva los rastrojos de piña son desechados una vez cumplen 
su función , generando grandes niveles de contaminación, ya que genera la presencia de 
insectos como la mosca de establo, lo que podría presentar diversas enfermedades que afecten 
de manera negativa el aire y el suelo (Murillo, 2018), pensando en esta problemática, una 
solución sería el desechar las plantas por medio de la incineración pero éste proceso también 
incrementa la contaminación ambiental y disminuye el rendimiento del ciclo de vida del 
siguiente cultivo, otra opción sería en triturar los residuos, agregar herbicidas y finalmente 
agregarlos al suelo, pera esta solución no es muy factible para cultivos orgánicos en donde se 
restringe el uso de los químicos, también se podrían enterrar los desechos en fosas pero ésta 
práctica trae como consecuencia que los suelos pierdan nutrientes y hagan erosión (MADR, 
2018). Todas las prácticas anteriormente mencionadas en algún grado contaminan el cultivo de 
piña tal y el ambiente. 
1.1.2. Formulación del problema 
 
¿Cómo generar un producto a partir de las hojas de la planta de piña, luego de que estas ya han 
cumplido su ciclo de vida útil, con el fin de obtener una fuente de ingresos extra para la 
reserva Miramar en el municipio de Dibulla, La Guajira? 
1.2. Justificación 
 
El desarrollo del proyecto mejoraría la situación económica de la Reserva Miramar en Dibulla, 
La Guajira, ya que se gestionaría el aprovechamiento de algunos recursos con potencial para el 
desarrollo de un producto innovador, y que podrían generar ingresos adicionales a los que 
tradicionalmente obtienen las organizaciones como lo es Miramar, ya que por cada hectárea de 
cultivo de la piña se forman alrededor de 200 y 250 toneladas de residuos verdes y en ese 
sentido la reserva Miramar al año generaría alrededor de 395 toneladas de rastrojo de piña, los 
cuales podrían ser utilizados para la fabricación de un producto 100% ecológico que a su vez 
cumpla con el propósito de reducir la contaminación que la reserva genera. 
1.3. Objetivos 
 
1.3.1. Objetivo general 
 
Generar un producto innovador y ecológico para la reserva Miramar a base de la fibra de 
las hojas de la piña permitiendo el aumento de sus ingresos y disminución de sus 
desperdicios. 
1.3.2. Objetivos específicos 
 
 Determinar el potencial de mercado de productos ecológicos a nivel regional, 
identificando sus necesidades y requerimientos. 
 Diseñar el producto con ayuda de software de modelado, buscando una representación 
adecuada del producto terminado. 
 Establecer los procesos que son necesarios para la obtención del producto mediante la 
implementación de técnicas de Ingeniería Industrial. 
1.4. Metodología 
 
Para el desarrollo de un producto a base de rastrojo de piña se estable la implementación de las 
primeras cinco fases de la guía metodológica PRODINTEC (Prodintec, 2006) con las 
principales actividades a realizar las cuales abarcan desde el análisis de productos en el 
mercado hasta el análisis de capacidad de fabricación del producto. 





Fase 1. Definición Estratégica 
Investigación de las propiedades de fibra residual 
Análisis del Mercado Potencial 
Estudios de mercado 
Definición del precio 
Análisis comparativo de productos 
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Fase 2. Definición del concepto 
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Fase 3. Diseño de detalle Diseño técnico del producto (experimento) 
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Fase 5. Producción 
Definición del proceso 
Elaboración de prototipo 
Análisis de la capacidad de fabricación 
Análisis de tiempos 
Diseño técnico del área de producción 
Estrategias de ecodiseño 
Modelos de simulación. 
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Como herramientas de Ingeniería Industrial y teniendo en cuenta las áreas definidas en el 
marco teórico, se van a utilizar encuestas para poder determinar finalmente el producto que se 
va a desarrollar, diagramas de procesos para poder establecer los pasos que se deben llevar a 
cabo para la fabricación del producto, FLEXSIM para observar el comportamiento del proceso 
de manera gráfica, formulario de estudio de tiempos para ver el tiempo de cada operación y 
AutoCAD para realizar el plano de cómo debe quedar distribuido todo lo necesario para el 
procesamiento del rastrojo de la piña. 
1.5. Marcos de referencia 
 
1.5.1. Marco teórico 
 
1.5.1.1. Estudio de mercado 
 
Conforma un conjunto de estrategias que se deben ejecutar para determinar posteriormente la 
respuesta del mercado, proveedores y partes interesadas ante el desarrollo de un nuevo 
producto o servicio, además estudia de manera específica las necesidades que expresan los 
clientes y los competidores presentes en el mercado, para poder tener una visión amplia y clara 
de todo lo referente a los precios que se deberían establecer, los canales de comercialización y 
el público para el que va dirigido el producto a vender o el servicio a ofrecer 
(estudiosdemercado, 2019). 
Figura 1. Aspectos importantes de un estudio de mercado 
 
 
Fuente: Los autores con base en (emprendepyme, 2019) 
 
1.5.1.2. Procesos industriales 
 
Un proceso industrial es un conjunto de actividades u operaciones orientadas al diseño, 
transformación, obtención o transporte de los productos primarios, mediante el uso eficaz de 
los recursos que se tienen a disposición, mediante un desarrollo sistemático que presenta una 
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serie de pasos ordenados u organizados, los cuales pueden ser secuenciales o simultáneos y 
tienen como propósito obtener un resultado preciso, permitiendo satisfacer un requerimiento o 
necesidad por un cliente o consumidor. (ingenieriaindustrialonline, 2019) 
Figura 2.Definición y mapeo de los procesos 
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Definición y mapeo 
de los procesos 
 
Fuente: Los autores con base en (Isotools, 2016) 
 
1.5.1.3. Simulación de procesos 
Realizar 
una identificación de 
los 
objetivos perseguidos 
en cada proceso. 
 
Es una técnica numérica que permite ejecutar experimentos mediante modelos lógicos y 
matemáticos que describen los comportamientos del sistema a revisar, durante un periodo de 
tiempo determinado. (Coss, 1996) 
Figura 3. Definición y mapeo de los procesos 
 
Fuente: Los autores con base en (García & Ortega, 2019) 
 
1.5.1.4. Ingeniería de métodos 
 
La Ingeniería de métodos o estudio de tiempos tiene como objetivo fundamental aumentar la 
productividad de cualquier sistema y se relaciona con la medición de tiempos improductivos 
evidenciados en actividades u operaciones de un proceso. (Ingenieriaindustrialonline, 2019) 
Figura 4. Procedimiento básico sistemático para realizar un Estudio de Métodos 
Fuente: Los autores con base en (Ingenieriaindustrialonline, 2019) 
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1.5.1.5. Diseño y distribución en planta 
 
El diseño y distribución en planta permiten establecer la ubicación fisca de las estaciones de 
trabajo, zonas comunes y demás espacios requeridos para el desarrollo de un bien o servicio 
establecido. Para el diseño y la distribución en planta se estiman los espacios necesarios para 
las áreas de trabajo y los desplazamientos entre las mismas según el flujo de los procesos. Se 
realiza para una locación existente o para una proyección si es el caso. 
(Ingenieriaindustrialonline, 2019) 
Figura 5. Objetivos del diseño y distribución en planta. 
 
 
Fuente: Los autores con base en (Ingenieriaindustrialonline, 2019) 
 




Guía metodológica para el diseño y desarrollo de productos dirigida a pequeñas y medianas 
empresas que quieren crecer en el mercado, y que buscan ofrecer un producto con identidad 
propia y complacer las expectativas de los consumidores. Sugiere herramientas y fases 
orientadas al proceso creativo, tecnológico y multidisciplinar para tener en cuenta para la 
creación de nuevos modelos de productos, empezando desde la definición estratégica a realizar 
hasta la introducción del producto en el mercado. (Prodintec, 2006) 
Figura 6. Fases en el proceso de diseño de un producto 
Fase 1. Definición Estratégica 
• Etapa inicial de la guía PREDICA en la que se define el producto a 
realizar y las características más representativas a tener en cuenta en el 
desarrollo del producto seleccionado. 
Fase 2. Diseño del concepto 
• Etapa en donde se define a mayor profundidad el diseño del producto 
una vez definida la idea de desarrollo según lo revisado por estudios de 
mercado. 
Fase 3. Diseño de detalle 
• Etapa en donde se puntualiza los esquemas y bocetos del producto y 
demás herramientas a tener presentes en el desarrollo de las siguientes 
fases de implantación. 
Fase 4. Oficina Técnica e Ingeniería de producto 
• Etapa en la que se utilizan herramientas de Ingeniería Industrial para 
garantizar la implementación de un sistema de producción, mediante los 
prototipos que permitan hacer una estimación en la fabricación del 
producto elegido. 
Fase 5. Producción 
• Etapa en la que se inicia con el desarrollo del producto seleccionado 
según sus características y estándares definidos en etapas previas, 
siguiendo lineamientos y de procesos a realizar para la fabricación del 
producto. 
 
Fuente: (Prodintec, 2006) 
 
1.5.2.2. Fases en el proceso de diseño de un producto 
 







Fuente:  (Prodintec, 2006) 
1.5.2.3. Piña 
 
Alimento que se compone de fruto y corona. El fruto tiene una forma cónica u ovalada 
segmentada por rombos y muestra diferentes medidas, pesos y colores dependiendo de su 
estado de maduración y la corona es el conjunto de hojas espinosas situadas en la parte 
superior del fruto (oxforddictionaries, 2019). 
1.5.2.4. Piña Castilla 
 
Es un tipo de piña que se caracteriza por tener un peso entre 0.8 y 1.5 kg, hojas anchas y un 
color amarillo pálido con manchas de color purpura en su estado de maduración. Suele 
adaptarse a condiciones de sequía (Campos, 2018). 
1.5.2.5. Fibra 
 
Conjunto de filamentos con gran flexibilidad y finura de origen artificial, sintético o natural 
usados para realizar tejidos e hilado (oxforddictionaries, 2019). 
1.5.2.6. Rastrojo 
 
Conjunto de hojas y tallos que quedan en el terreno tras cortar el fruto de la piña. A menudo se 
confunde rastrojo con restos de poco valor. Sin embargo, el rastrojo es un recurso muy bueno 
para proteger el suelo del impacto de la precipitación erosiva y la consiguiente escorrentía. Las 
prácticas de retención del rastrojo son recomendadas por los técnicos y las autoridades de 
conservación de suelos como un componente importante de un programa de manejo de este. 
Esto puede implicar o no la retención de altas cantidades de rastrojo, o solamente las 
suficientes para la función de proteger el suelo. La presencia de rastrojo sobre el terreno es 
como una trampa de agua, que facilita la infiltración y reduce las pérdidas por evaporación al 
mantener más fría y protegida la superficie del suelo. (educalingo, 2019) 
1.5.3. Marco contextual 
 
1.5.3.1. Reserva “Miramar” 
 
La reserva Miramar es una fundación ambiental comprometida con el uso adecuado de los 
recursos naturales que tiene a su disposición (Corpoguajira, 2018) Se encuentra ubicada a 2 
horas aproximadamente de la cabecera municipal. Cuenta con 500 hectáreas verdes en las 
cuales se puede encontrar cultivos de piña, café, tomate, cacao y espacios reservados para la 
conservación del ecosistema presente en la reserva (Bosque Seco), el cual es poco común en 
Colombia, además cuenta actualmente con más de 1000 árboles nativos. (Corpoguajira, 2018) 
La administración y manejo de la reserva está liderado por 12 mujeres cabeza de hogar 
comprometidas con el medio ambiente, las cuales destinan de su tiempo para apoyar con las 
labores de la reserva en compañía de sus familiares. 
La Corporación Autónoma Regional de La Guajira (Corpoguajira) ofrece ayuda a la reserva en 
la propuesta de negocio verde que la reserva desarrolla, mediante capacitaciones en donde se 
abordan temáticas de flora y fauna, y en donde se apoya en la gestión del portafolio de 
productos y servicios que se producen en la fundación ambiental Miramar ante los turistas. 
(Corpoguajira, 2018). 
Ofrece productos a la venta como piña, café, tomate, cacao a los habitantes del sector y 
municipios aledaños, también brinda servicios como ecoturismo en el cual se destaca el 
recorrido por el rio mosquito en el cual se puede apreciar el nacimiento de la microcuenca, 
además cuenta con diferentes puntos para realizar avistamiento de aves nativas, entre otras 
especies endémicas en vía de extinción. (Corpoguajira, 2018). 
1.5.4. Marco legal 
 
Se tienen en cuenta 8 normativas relacionadas con el proyecto a desarrollar como lo son leyes, 
decretos y resoluciones en las que se establece desde la disposición de los desechos que de 
alguna forma pueden llegar a ser peligrosos tanto para las personas como para el medio 
ambiente, decretos del uso de fibras de origen natural en proyectos que tengan un índole 
ambiental y hasta decretos en donde piden determinados rotulados para los productos y otros 
donde piden garantizar la calidad del mismo. 




Ley 9 de 1979 
En esta ley se establece algunas de las prácticas que se deben llevar a cabo 
con los residuos sólidos, como la reglamentación de los lugares adecuados 
para botar los distintos desechos. (Congreso de la República, 1979) 
Resolución 1083 
del 1996 
En esta resolución se reglamenta el uso de fibras naturales en proyectos o 
trabajos de índole ambiental. (Ministerio del Medio Ambiente, 1996) 
Decreto 4741 de 
2005 
Este decreto busca prevenir la generación y mal manejo de los recursos o 
desechos peligrosos generados para proteger la salud humana y el medio 
ambiente. (Presidencia de la República, 2005) 
Decreto número 
1505 de 2003 
Decreto donde se establece el plan para la gestión integral de residuos 
sólidos. (Presidencia de la República, 2003). 
Resolución 
n°532 
En la resolución se establecen los requisitos, términos, obligaciones y 
condiciones para las quemas abiertas en áreas rurales. (Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y desarrollo territorial, 2005) 
Decreto número 
3636 de 2005 
Decreto por el cual entre otras cosas se reglamenta el envase, rotulado o 
etiquetado, control de calidad y control sanitario de los productos. 
(Presidencia de la República, 2005) 
Decreto 679 de 
2016 
Decreto que regula el control de calidad de los bienes y servicios que son 
ofrecidos a la comunidad. (Presidencia de la República, 2016) 




A continuación, se presenta el resumen de algunos de los estudios realizados con anterioridad, 
en donde se menciona el aprovechamiento de los residuos del cultivo y fruto de la piña, 
destacando diferentes áreas de desarrollo, desde la obtención de material de refuerzo para 
resinas de poliéster hasta la aplicación de fibra dietética en un producto alimenticio. 
1.6.1. Utilización de las fibras del rastrojo de piña (ananas comusus, variedad 
champaka) como material de refuerzo en resinas de poliéster. 
El proyecto se llevó a cabo Costa Rica al observar que los desechos que quedan de los 
cultivos de la piña (rastrojo) representan una gran cantidad, éstos aproximadamente por 
hectárea quedan 300 toneladas métricas de este material y se estima que el total que todo el 
país desecha son cerca de 2 millones de toneladas métricas, esto representa un nivel de 
contaminación alta ya que se usan químicos y posteriormente es quemado, al estar tomando 
fuerza el tema de utilizar las fibras de determinadas plantas se pensó en la idea de usar la fibra 
del rastrojo de la piña como material de refuerzo para las resinas poliéster y se llevaron a cabo 
experimentaciones en las que tenían resinas poliéster reforzadas con la fibra del rastrojo de la 
piña y otras sin este refuerzo, se tuvieron en cuenta muestras en donde se variara la longitud 
de la fibra, la presión que se ejercía para el moldeo y finalmente se obtuvo que el material se 
recomienda para la fabricaciones de mesas o escritorios y se observó que resiste mayor 
cantidad de deformación antes de romperse a comparación de la resina sin fibra. También se 
encontró que los tamaños de las fibras no afectan tanto la tensión por lo que no se justifica el 
desechar algunas por su tamaño, todas se pueden usar y esto disminuiría un poco la 
contaminación ambiental. (Quesada, Alvarado, Sibaja, & Vega, 2005) 
1.6.2. Utilización de la biomasa residual del cultivo de la piña (ananas comosus) para la 
desproteinización enzimática de desechos de la actividad camaronera. 
Se llevó a cabo un proyecto para estudiar la capacidad que tienen los extractos proteicos 
obtenidos de los desechos de tallos de rastrojo de piña usando para ello un buffer de ácido 
sulfúrico, éste extracto posteriormente puede ser usado para desintegrar lo proteico del 
camarón ya que no todo el animal es usado para el consumo, alrededor del 30% del peso es 
desechado teniendo que en el año 2015 se obtuvo cerca de 700 toneladas métricas de éstos 
desechos, notándose la importancia de utilizar de algún modo éste recurso en donde uno de 
sus usos es la extracción de la quitina que se encuentra en el exoesqueletos de estos y se 
puede obtener de la remoción de toda la carne que se presentan en éstos y allí es donde el 
extracto entra a realizar un papel importante, y define que su objetivo principal es determinar 
qué tan capaz es el extracto proteolítico obtenido de los desechos de rastrojo de piña en el 
tratamiento de desproteinización residuos de camarones, ya que esto constituiría una técnica 
amigable con el medio ambiente para la producción de quitina y quitosano, porque es 
completamente natural y además teniendo en cuenta que el cultivo de piña es uno de los que 
representa mayores cantidades de exportación y por ende, altos índices en la cantidad de 
desechos generados, son alrededor 1,5 millones de toneladas métricas al año, del que es un 
gran problema realizar su posterior eliminación. (Alpízar, Villegas, Medrigal, & Sibaja, 2012) 
Los resultados de los experimentos realizados dieron como conclusión que efectivamente el 
extracto del rastrojo de la piña logró llevar a cabo un proceso de desproteinización enzimática 
a los desechos de camarón pasando su contenido de 16,8% inicialmente a 0,5% al final. 
1.6.3. Desarrollo de fibra dietética a partir de un subproducto industrial de piña y su 
aplicación en un producto alimenticio. 
El proyecto se llevó a cabo en Costa Rica, y tenía como objetivo el desarrollo de una fibra 
dietética obtenida mediante varios procesos realizados al subproducto, proveniente del 
prensado de la producción de jugo de piña y realizar una evaluación al efecto de incorporar 
éstas a un producto alimenticio; es de resaltar que este tipo de fibra ha sido catalogada en 
varias investigaciones como la responsable de reducir el cáncer de colon, cáncer de seno y 
enfermedades cardiovasculares, entre otras. Para la obtención de la fibra se realizaron diversas 
operaciones en las que se encuentra el lavado, que se hizo por medio de la técnica de 
inmersión con agitación continua para mantener un perfil sensorial neutro; el prensado, con el 
fin de reducir el contenido de humedad y de sólidos solubles; la molienda húmeda, para 
separar las fibras y facilitar el acomodo del producto en la bandeja de secado; deshidratación, 
se realizó en un secador de cabina tipo industrial de aire caliente por convección; la molienda, 
para recudir el tamaño de partícula del producto fibroso; envasado, el producto se selló 
térmicamente al vacío en bolsas de polietileno de alta densidad; y almacenamiento, se hizo en 
una cámara de refrigeración a aproximadamente 4 °C y máximo puede durar máximo 2 
meses. Luego de la obtención de la fibra, ésta se agregó a un quequito como sustituto de 
harina de trigo. Como conclusiones del proyecto se obtuvo que el quequito con fibra tuvo un 
incremento significativo en el nivel de agrado promedio de las personas comparándolo con el 
original y comercialmente puede ser atractivo ya que el impacto ambiental es positivo y da un 
valor agregado relacionado con la salud (Mayorga, 2013). 
1.6.4. "Aprovechamiento de residuos de ananas comosus (piña) para la producción de 
etanol por vía fermentativa de saccharomyces cerevisiae". 
El presente artículo explica el problema de la contaminación producida por los diferentes 
métodos usados para la eliminación de desechos que quedan luego de la cosecha de los 
cultivos de frutas y verduras, haciendo énfasis en los cultivos de piña, ya que las cantidades 
de éstos desechos son grandes, ante esta situación se evaluó la efectividad de la producción de 
etanol con las cascaras de la piña, en donde se establecieron etapas de evaluación para la 
realización de los experimentos, iniciando con el proceso de manejo de residuos mediante la 
obtención de las cascaras de la piña y terminando con el tratamiento térmico, el 
acondicionamiento del mosto de la piña al pH y contenido de sólidos solubles del mosto, 
obteniendo así el etanol a partir de la cascara de la piña. Finalmente, el articulo indica que si 
es posible aprovechar un residuo orgánico muy poco subutilizado elaborando etanol a partir 
de la cascara de Piña (Checo, 2016). 
1.6.5. Elaboración de un papel ecológico a base de cogollos de piña. 
 
Se desarrolló un papel ecológico con la celulosa de cogollos de piña, sin usar en su 
producción químicos como la soda caustica, sulfato de magnesio y benzoato de sodio, 
convirtiéndose así en un producto totalmente ecológico y amigable con el medio ambiente. 
Para su desarrollo se utilizó además del material principal, otros como el agua y la sábila de la 
caña de azúcar; se cortaron los cogollos en pedazos pequeños que después fueron lavados, 
con el objetivo de retirar tierra y otras impurezas. Para separar la lignina de la celulosa, se 
sumergieron los trozos en un recipiente que contenía agua y sábila de la caña de azúcar por 24 
horas y luego se lavó el material para obtener finalmente la celulosa, posteriormente se realizó 
el proceso de blanqueamiento y fue molido manualmente con el fin de disminuir el tamaño de 
las fibras, por último se dejó secar a temperatura ambiente por 24 horas a temperatura 
ambiente y se realizó el prensado del material obteniendo el papel ecológico de cogollo de 
piña (PENEAPEL). La apariencia es similar a la del papel Kimberly y se observó que tiene 
buena adherencia de la tinta, notándose también la durabilidad y buena maleabilidad del papel 
a la hora de realizarse la impresión (Rozo, González, & Villamizar, 2016). 
1.6.6. Elaboración de un yogur cuchareable fortificado con zumo de vegetales 
encapsulado y cáscara de piña pulverizada para población infantil. 
El proyecto se llevó a cabo por estudiantes de Ingeniería de Alimentos de la Universidad de 
La Salle, tenía como objetivo evaluar el efecto de un zumo de vegetales encapsulado como 
fuente de calcio y fibra; así como la adición de cáscara de piña pulverizada sobre las 
características físicas y sensoriales en un yogur cuchareable, para lograr esto se desarrollaron 
4 fases; la primera de ellas consistió en la obtención de la cáscara de piña pulverizada, en 
donde se retiró la mayor cantidad de pulpa adherida a esta y se redujo su tamaño para facilitar 
el secado, posteriormente se realizó el proceso de deshidratación y de molido para obtener la 
harina; la segunda fase consistió en la elaboración e inmovilización del zumo y determinación 
de la cantidad de calcio presente, se lavó y desinfecto todos los vegetales, para luego obtener 
su zumo por un proceso de extracción mecánica, luego se realizó el proceso de encapsulado y 
finalmente para obtener la cantidad de calcio se usó un método volumétrico indirecto redox; 
la tercera fase involucra todos los procesos de fabricación del yogur cuchareable y la 
definición de sus características; y se finalizó con una cuarta fase en la que se deseaba 
determinar la aceptación de este producto por determinadas personas. Como resultado, se 
obtuvo que el uso de la cáscara de piña pulverizada es inversamente proporcional a la 
viscosidad y el contenido de calcio del yogur. (Castilla Ramírez & Muñoz Peña, 2017). En 
conclusión, el aprovechamiento de los residuos del cultivo y fruto de la piña ha tenido un 
amplio trabajo de investigación y los resultados han sido satisfactorios. 
1.7. Propiedades de la fibra residual de las hojas de piña 
 
En primer lugar, se identifica a qué tipo de fibras pertenece la proveniente del Rastrojo de la 
piña, teniendo en cuenta que existen las fibras naturales no maderables y las fibras maderables, 
en dónde las de piña se encuentran en el primer tipo, y en el tercer nivel se observa que se 
encuentra en la sección de plantas fibrosas y la parte que cuenta con esa característica 
específicamente son las hojas. 
 
 
Figura 8. Clasificación de Fibras naturales 
 
 
Fuente: (Tecnologías de la Información y las Comunicaciones de la Orinoquia, 2014) 
Las fibras del rastrojo de la piña están conformadas por holocelulosa en un 85%, del cual 
aproximadamente 74% está constituido por a-celulosa, teniendo un contenido de lignina cerda 
del 10%. Internamente hay unas microfibras que forman conglomerado de tejidos que le dan la 
elasticidad a la fibra. A continuación, se pueden observar los valores de algunas propiedades 
físico – mecánicas de la fibra de del Rastrojo de la piña. 
Tabla 3.Propiedades físico-mecánicos de la fibra del Rastrojo. 
 
Densidad 𝝆 ( 𝒈 ) 
𝒄𝒎𝟑 
Resistencia a la tensión 𝝈 (Mpa) Módulo de Young (Gpa) 
1.44 a 1.56 362 a 1627 35 a 83 
Fuente: (Tecnologías de la Información y las Comunicaciones de la Orinoquia, 2014) 
 
CAPÍTULO 2. ESTUDIO DE MERCADO 
 
En el presente capitulo se procede inicialmente a determinar el mercado potencial a nivel 
regional, seguido de la selección del lugar en el cual que se desarrolla un segundo estudio y en 
donde se define el producto a desarrollar con las fibras del rastrojo de piña, identificando las 
necesidades y requerimientos de los consumidores. 
2.1 Estudio de Mercado Potencial en la región caribe 
 
La región caribe es una de las regiones naturales de Colombia, por su historia y cultura es una 
de las regiones más representativas del país; se encuentra conformado por siete departamentos: 
Atlántico, Bolívar, César, Córdoba, La Guajira, Magdalena y Sucre; cerca del 20% de 
colombianos se concentran en esta región. Los límites son, al norte limita con el mar Caribe, al 
sur limita con la región Andina, al este limita con la República Bolivariana de Venezuela y al 
oeste limita con la Región del Pacífico colombiano. A continuación, se muestra la población 
por cada departamento de la región, segmentada por edad y género, información que es de 
relevancia para realizar el estudio potencial. 
Tabla 4. Población Demográfica de la región Caribe. 
 
 
Fuente: Los autores con base en (Dane, 2006) 
Definición: El mercado potencial es el conjunto de consumidores que están en condiciones de 
adquirir un producto o servicio, es decir el grupo de personas que consumen y no consumen el 
producto de interés, siendo potenciales consumidores ya que manifiestan o pueden manifestar 
posible interés en la compra del producto o servicio. (Manene, 2012) 
Teniendo en cuenta la anterior definición, se identifica el mercado potencial de algunos 
productos derivados de la fibra del rastrojo de piña para la región Caribe, con el fin de tener un 
posible panorama de mercado que se tendría una vez el producto a desarrollar. Para ello, se 
seleccionan algunos productos ecológicos que se podrían desarrollar y se revisan según 
estadísticas del DANE segmentadas por rangos de edad y genero por cada uno de los 
departamentos que conforman la región caribe. 
Resina de Poliéster: Es un producto de consumo familiar para la decoración del hogar y por 
lo general, los consumidores que lo compran se encuentran en un rango de edad entre 25 y 39 
años (El Heraldo, 2019) , segmentado en un 48.85% compuesto por hombres y un 51.15% por 
mujeres, equivalentes a 1.002.045 y 1.049.124 consumidores respectivamente según el género 
para un total de 2.051.169 consumidores (Dane, 2006). 
Productos alimenticios: Es posible obtener varios productos alimenticios derivados de la 
fibra del rastrojo de piña, para evaluar los escenarios de mercado potencial que se tendrían, se 
escogen 2 de estos productos, yogurt cuchareable y fibra dietética. 
Para el yogurt cuchareable se estima que las personas que más consumen el producto se 
encuentran en un rango de edad entre 5-19 años y 35-59 años (El Heraldo, 2016), este grupo se 
compone por 2.744.088 hombres y 2.724.455 mujeres. En cuanto a la fibra dietética, el mayor 
consumo se presenta por personas con un rango de edad entre 40 y 60 años (Mayoclinic, 
2019), representado a 1.246.155 hombres y 2.336.843 mujeres. El mercado potencial para el 
yogurt cuchareable es de 5.468.543 consumidores mientras que para la fibra dietética es de 
3.582.998 consumidores (Dane, 2006). 
Tabla 5. Consumo en la región caribe de productos alimenticios derivados de la fibra del 



















5-19 y 35-59 
2.744.088 2.724.455 5.468.543 50,18% 49,82% 
Fibra Dietética 40-64 1.246.155 2.336.843 3.582.998 34,78% 65,22% 
 
Fuente: Los autores con base en (El Heraldo, 2016), (Mayoclinic, 2019) y (Dane, 2006) 
 
Productos Varios: Existen otros productos que también se pueden elaborar con fibra de 
rastrojo de piña. Para el estudio de mercado potencial se escogen algunos de eso productos los 
cuales son agendas ecológicas, bolsas ecológicas, bandeja clásica, minillas y monederos. A 
continuación, se muestra un cuadro resumen en donde se indica el rango de edad estimado de 
consumidores potenciales, la cantidad segmentada de consumidores por genero de la región 
caribe, la cantidad total de consumidores y la estimación porcentual de los mismos según el 
género por cada uno de los productos. 

















Agenda Ecológica 25-39 1.002.045 1.049.124 2.051.169 48,85% 51,15% 
Bolsa Ecológica 20-64 2.485.299 2.571.021 5.056.320 49,15% 50,85% 
Bandeja Clásica 30-49 1.160.510 1.222.480 2.382.990 48,70% 51,30% 
Manillas 15-34 1.642.567 1.642.040 3.284.607 50,01% 49,99% 
Monederos 30-49 1.160.510 1.222.480 2.382.990 48,70% 51,30% 
 
Fuente: Los autores con base en (Informamos, 2020), (La Republica, 2017), (Minambiente, 
2014) y (Dane, 2006). 
 
2.2 Selección del lugar para el estudio de mercado mediante la herramienta AHP 
Se escogen dos sitios relevantes de cada uno de los 7 departamentos que conforman la Región 
Caribe, para tener así un total de 14 sitios los cuales son incluidos en el desarrollo del AHP; 
esto con la finalidad de escoger un solo sitio para la aplicación de las encuestas del estudio de 
mercado debido a las indicaciones de la Reserva. 






















Fuente: Los autores 
 
Para el desarrollo del AHP es de vital importancia establecer los criterios que serán evaluados 
en los sitios anteriormente mencionados, en común acuerdo con las personas de la Reserva 
Miramar se determinan 4 criterios, estos son el tiempo de desplazamiento, la distancia, la 
cantidad de habitantes y la cantidad de sitios turísticos; a estos se les asigna un peso según su 
importancia, en donde 2 es el puntaje del criterio menos importante y 5 es el criterio más 
relevante. 
Tabla 8.Peso Porcentual 
 
Criterio Escala de Importancia 
Tiempo de desplazamiento 3 
Distancia 4 
Cantidad de habitantes 5 
Cantidad de sitios turísticos 2 
Fuente: Los autores. 
1.  Tiempo de desplazamiento: El primer criterio definido para el desarrollo de la 
herramienta AHP fue el tiempo de desplazamiento que existe desde la Reserva Natural 
Miramar a cada uno de los sitios escogidos que hacen parte de la Región Caribe. Para 
estimar cada uno de los tiempos, se realiza la consulta del tiempo de desplazamiento 
por el servidor de Google Maps. 
Tabla 9. Tiempos de desplazamiento 
 
 DESTINO 




















Rioacha Palomino Santa Marta Ciénaga Valledupar Aguachica Baranquilla Malambo 
70 min 12 min 113 min 134 min 247 min 431 min 222 min 229 min 
Bolivar Sucre Cordoba  
Cartagena Magangué Sincelejo Coveñas Monteria Tierralta 
342 min 480 min 454 min 495 min 562 min 660 min 
Fuente: Los autores con base en Google Maps 
 
2. Distancia: Otro criterio definido para la selección del lugar es la distancia, ya que se 
busca tener el menor desplazamiento desde la Reserva hasta el lugar de distribución, 
esto con el fin de minimizar los costos de transporte, por ello se debe tener en cuenta 
las distancias más cortas. En la siguiente se muestran las distancias que hay desde la 
reserva Miramar hasta cada uno de los lugares establecidos, estos se consultaron en el 
servidor de Google Maps. 
Tabla 10.Distancias entre la reserva Miramar y los corregimientos de Dibulla 
 
 DESTINO 




















Rioacha Palomino Santa Marta Ciénaga Valledupar Aguachica Baranquilla Malambo 
80 km 11 km 93 km 117 km 185 km 489 km 311 km 314 km 
Bolivar Sucre Cordoba  
Cartagena Magangué Sincelejo Coveñas Monteria Tierralta 
422 km 388 km 424 km 446 km 522 km 591 km 
Fuente: Los autores con base en Google Maps 
 
3. Cantidad de habitantes: Es importante tener presente la cantidad de personas en cada 
uno de los lugares de la Región Caribe, como un criterio de selección en la herramienta 
AHP, ya que entre menor sea la cantidad de habitantes se asegura un cumplimiento de 
la demanda que se genere. A continuación, se muestran los datos correspondientes. 
Tabla 11.Cantidad de habitantes en la región Caribe 
 
La Guajira Magdalena Cesar Atlantico 
Rioacha Palomino Santa Marta Ciénaga Valledupar Aguachica Baranquilla Malambo 
147.244 3.900 484.025 110.303 468.165 103.209 1.273.646 130.135 




Cartagena Magangué Sincelejo Coveñas Monteria Tierralta 
914.552 96.380 259.435 11.625 395.184 43.553 
Fuente: Los autores con base en (Departamento Administrativo Nacional de Estadística, 2005) 
 
4.  Cantidad de sitios turísticos: El último criterio es la cantidad de sitios turísticos 
existentes en los 14 lugares escogidos, ya que la mayor cantidad de estos sitios 
aseguran la presencia de visitantes a la zona, beneficiando al sector comercial. Se 
determina una escala que permita desarrollar el AHP, esta se observa a continuación. 




entre 1 y 2 entre 3 y 4 entre 5 y 6 entre 7 y 8 entre 9 y 10 
Puntaje 5 4 3 2 1 
Fuente: Los autores 
Definida la escala del criterio, se menciona por cada una de las alternativas los lugares 
turísticos más reconocidos para establecer la relación con el puntaje y así poder evaluar 
criterio. En la tabla 13 se muestra los sitios turísticos encontrados. 
Tabla 13. Cantidad de sitios turísticos en la región caribe 
 
Fuente: Los autores 
Resultados del AHP definido para la selección del lugar para el estudio de mercado 
 
Al desarrollar el modelo de AHP, se llega a la conclusión de que Palomino es el mejor sitio 
para dar a conocer y vender el producto a desarrollar, obteniendo el menor puntaje al evaluar 
cada una de las alternativas. Se evidencia que el recorrido de Palomino a la reserva presenta el 
menor tiempo de recorrido y menor distancia siendo estos dos de los factores que más peso 
tenían como criterio de decisión, a pesar de que había ciudades grandes esta fue la que 
presentó las mejores condiciones. 
Figura 9. Resultados del AHP definido para la selección del lugar para el estudio de mercado 
 








Palomino 0,002696 0,002504 0,000878 0,090909 0,014594 
Rioacha 0,015727 0,018211 0,033153 0,068182 0,030154 
Ciénaga 0,030106 0,026633 0,024835 0,068182 0,032671 
Malambo 0,051449 0,071477 0,029301 0,068182 0,051652 
Santa Marta 0,025388 0,021170 0,108981 0,045455 0,056904 
Coveñas 0,111211 0,101525 0,002617 0,090909 0,066760 
Magangué 0,107841 0,088322 0,021701 0,090909 0,069081 
Aguachica 0,096832 0,111313 0,023238 0,068182 0,070593 
Valledupar 0,055493 0,042112 0,105410 0,068182 0,071310 
Sincelejo 0,102000 0,096517 0,058413 0,090909 0,083282 
Tierralta 0,148281 0,134532 0,009806 0,113636 0,089948 
Monteria 0,126264 0,118825 0,088978 0,068182 0,102525 
Cartagena 0,076837 0,096062 0,205917 0,022727 0,120700 
Baranquilla 0,049876 0,070794 0,286770 0,045455 0,139826 
 
Fuente: Los autores 
 
2.2.1. Muestreo para el estudio de mercado 
 
Al ser escogido Palomino como el lugar en donde se realizará la distribución del producto a 
desarrollar, se procede a identificar el número de personas que lo habitan según el género y 
edad con el fin de tener mayor claridad de la cantidad de posibles consumidores potenciales de 
bolsas ecológicas y el total de ellos. 
Tabla 14.Cantidad de habitantes en Palomino según su edad y genero 
 
 Sexo Total 
Edad en grupos 
de 5 años 
Hombre Mujer 
 
0 a 4 años 358 322 680 
5 a 9 años 239 215 454 
10 a 14 años 284 238 522 
14 a 19 años 190 160 350 
20 a 24 años 133 139 272 
25 a 29 años 201 209 410 
30 a 34 años 104 130 234 
35 a 39 años 157 143 300 
40 a 44 años 58 90 148 
45 a 49 años 118 67 185 
50 a 54 años 43 52 95 
55 a 59 años 52 19 71 
60 a 64 años 31 29 60 
65 a 69 años 25 10 35 
70 a 74 años 31 15 46 
75 a 79 años 13 7 20 
80 años o mas 11 7 18 
Total 2048 1852 3900 
 
Fuente: Los autores con base en (Departamento Administrativo Nacional de Estadística, 
2005) 
2.2.2 Definición del tipo y método de la muestra 
 
Para definir el tipo de muestreo a realizar, se debe identificar si los elementos a tomar de la 
muestra cumplirían o no el principio de equiprobabilidad, es decir, cualquier elemento 
existente en el universo tiene la misma probabilidad de ser seleccionado para el muestreo de 
interés. A continuación, se indican los tipos y métodos de muestreo: 
Figura 10. Tipos de Muestreo 
 
 
Fuente: Los Autores con base en (López, 2019) 
 
Como se muestra en el diagrama anterior, existen diferentes métodos de muestreo definidos 
según el principio de equiprobabilidad. A continuación, se explica brevemente cada método de 
muestreo. 




















































Muestreo aleatorio simple 
Consiste en seleccionar al azar directamente una muestra de tamaño n de una población N. La población 
puede ser finita o infinita, pero se recomienda usar este método en una población finita ya que se obtienen 
mejores resultados (Walpole, 2012). 
Muestreo aleatorio sistemático 
Es similar al muestreo aleatorio simple y se diferencia en la forma de selección de los elementos de la 
muestra. Este método puede introducir riesgo de sesgos durante el proceso de selección, ya que se pueden 
elegir elementos que no son representativos de la población N. (Lopez,2019) 
Muestreo aleatorio estratificado 
Consiste en agrupar elementos de la población, en donde cada elemento solo es exclusivo de un solo grupo 
y se le denomina estrato. El método busca asegurar homogeneidad entre los elementos del mismo estrato y 
que a su vez sean heterogéneos con aquellos elementos que pertenecen a otros estratos. Para ello, se 
responde a la pregunta de clasificación (Lopez,2019). 
 Pregunta de Clasificación: ¿Los elementos del estrato poseen características similares entre sí y 
se relacionan con la variable de estudio? 
 Respuesta: Si la respuesta es una afirmación, se dice que el comportamiento de los elementos es 
homogéneo de lo contrario, su comportamiento es heterogéneo. 
Muestreo aleatorio por conglomerados 
Se identifica por ser el único muestreo aleatorio que contempla como unidad muestral a conjuntos de 
elementos de la población con aspectos similares. Una vez definida la unida muestral (los conglomerados), 
se realiza la selección de la muestra por medio de entrevista según el tamaño. Es similar al muestreo 
aleatorio estratificado, se diferencia por la forma de clasificar a los elementos, ya que aquellos elementos 












































Muestreo por cuotas 
Busca conocer y seleccionar los elementos adecuados o con mayor representación de la población, 
agrupando los elementos por estratos al igual que el muestreo aleatorio estratificado, solo que no cumple 
con el principio de equiprobabilidad (Lopez,2019). 
Muestreo opinático o intencional 
Selecciona muestras representativas de la población de forma deliberada, clasificando la muestra en 
grupos con un comportamiento similar “típico”. Es común encontrar este tipo de muestreo en jornadas 
electorales, en donde se revisan en las anteriores votaciones aquellos votos que representan una tendencia 
(Lopez,2019). 
Muestreo causal o accidental 
Proceso en el cual la persona encargada selecciona directamente a los elementos de la muestra de forma 
intencional, ya sea por facilidad de acceso o por otros criterios de selección por conveniencia 
(Lopez,2019). 
Muestreo por bola de nieve. 
Consiste en seleccionar algunos elementos de la población, y estos a su vez conducen a la selección de 
otros elementos pertenecientes a la misma población, este proceso se repite de forma iterativa hasta que la 
persona encargada del muestreo considere que la cantidad de elementos existentes en la muestra son 
suficientes. (Lopez,2019). 
Fuente: Los autores 
 
Al revisar en que consiste cada uno de los tipos y métodos de muestreo, se escoge el método 
de muestreo aleatorio simple, ya que se desea que la muestra a encuestar en el sector de 
palomino sea completamente al azar (cumpliendo con el principio de equiprobabilidad), que 
permita así identificar algunos aspectos de percepción por parte de los encuestados acerca de 
las bolsas ecológicas. 
2.2.3 Cálculo del tamaño de la muestra 
 
Se identifica que el corregimiento de Palomino hasta el año 2016 contaba con 3900 habitantes 
(Dane,2016). Para estimar el tamaño de la muestra, se establece que la proporción de mujeres 
y hombres en el corregimiento de Palomino es equivalente al 50%, un nivel de confianza del 
95%, es decir un valor z de 1.96, teniendo así la estimación de la muestra un error máximo 
admisible del 5%. La fórmula utilizada es la siguiente: 
𝐍 ∗ 𝒁𝟐 ∗ 𝐩 ∗ 𝐪 
𝒏 = 




 N: Tamaño de la población, 
 n: Tamaño de la muestra 
 p:  Proporción de mujeres en la población 
 q: Proporción de hombres en la población 
 z: Nivel de Confianza 
 e: Error máximo admisible 
 
 
Valores que remplazar: 
 
 N: 3900 Habitantes, p: 0.50 , q: 0.50 , z: 1.96, e: 0.05 
Al reemplazar los valores conocidos en la formula indicada previamente se obtiene la 
siguiente expresión: 
3900 ∗ (1.96)2 ∗ 0.5 ∗ 0.5 
𝑛 = 
(0.05)2 ∗ (3900 − 1) + 0.5 ∗ 0.5 
= 349.79 ≈ 350 personas a encuestar 
 
Al realizar la estimación de la muestra a encuestar, se establece que el subconjunto de la 
población a encuestar corresponde a 350 personas en el corregimiento de Palomino. 
2.3 Encuesta de Selección 
 
2.3.1 Diseño de la encuesta de Selección del producto 
 
Con el fin de conocer la opinión de turistas y personas locales del corregimiento de Palomino, 
se diseña una encuesta de selección del producto a desarrollar, ofreciendo a los encuestados 
diferentes alternativas de productos a elaborar con la fibra del rastrojo de piña en la reserva 
Miramar. La encuesta se realiza a un total de 350 personas, en donde se ponen a disposición 
10 preguntas a los encuestados de única respuesta. La encuesta de selección del producto se 




Figura 11. Encuesta de Selección del producto 
 
 
Fuente: Los autores 
 
2.3.2 Resultados y conclusiones de la encuesta de Selección del producto 
 
Se realiza la encuesta a 350 personas en el corregimiento de Palomino, cumpliendo con el 
principio de equiprobabilidad según lo estimado en los cálculos del tamaño de la muestra para 
un muestreo aleatorio simple. Los resultados obtenidos de la encuesta se encuentran en la tabla 
11 con su respectivo análisis. 
Tabla 16. Resultados de la encuesta de selección del producto 
 
1. ¿Cuál es su género? 
 
 
De la muestra encuestada (350 personas), 
137 son hombres y 213 son mujeres. 
2. ¿Cuál es su rango de edad? 
 
 
Al realizar la entrevista a personas de 
diferentes edades, se evidencio 
porcentualmente la representación de la 
muestra seleccionada como se evidencia 
en el gráfico. 
Se logra identificar que casi la mitad de la 
muestra (153 personas) tienen entre 27 y 
34 años, representado el 44% de los 
encuestados. 




El 54% de los encuestados (189 personas) 
son habitantes del corregimiento de 
palomino y el restante (161 personas) son 
turistas nacionales y/o internacionales. 
4. ¿Usted acostumbra a reciclar en su hogar? 
 
 
El 55% de los encuestados (193 personas) 
afirman de reciclar en su hogar y el 
restante (157 personas) no realizan estas 
prácticas. 
5. ¿Usted considera importante la preservación del medio ambiente? 
 
 
El total de la muestra encuestada (350 
personas) considera importante la 
preservación del medio ambiente. 






El 77% de los encuestados (268 
personas) afirma apoyar la compra de 
productos hechos con residuos de fibra 
natural, mientras que el 23% de los 
encuestados (82 personas) no apoya la 
comercialización de los productos 
elaborados con fibra natural. 




La mayoría de los encuestados (343 
personas) indican no conocen acerca de 
las propiedades que tienen los residuos de 
la piña, tan solo el 2% de la muestra (7 
personas) afirman lo contrario. 
8. ¿Cuál de los siguientes productos elaborados con residuos de piña le gustaría adquirir? 
 
 
* Según la muestra encuestada (Turistas y 
habitantes del corregimiento), el producto 
que genera mayor interés de adquirir en 
Palomino es la bolsa ecológica con una 
representación de 34% de la muestra 
encuestada (120 personas). 
* También se evidencia que no es de 
interés para los encuestados adquirir 
resinas de poliéster en el corregimiento de 
Palomino. 
Fuente: Los autores 
 
De acuerdo con la información obtenida en las encuestas de selección del producto en 
Palomino, se puede concluir que la mayoría de los encuestados consideran que es importante 
la preservación del medio ambiente en la actualidad y el apoyar a los habitantes del sector con 
la compra de productos hechos con residuos de fibra natural, por lo cual se puede inferir con 
una confianza del 95% que los habitantes y turistas del corregimiento de Palomino apoyarían 
con la compra de un producto elaborado con residuos del cultivo de piña (Rastrojos). Además, 
se identifica que los productos con mayor representación de adquisición, elaborados con este 
tipo de materia prima serían las bolsas ecológicas, agendas ecológicas, manillas o monederos. 
2.4 Definición del producto mediante la herramienta AHP 
 
Para la determinación del producto a escoger, en primer lugar, se procede a identificar qué 
artículos se pueden ajustar al tipo de material como lo son las agendad ecológicas, la bandeja 
clásica de piña, la bolsa ecológica, las manillas y monederos; posteriormente se determinan los 
criterios que serán tenidos en cuenta para dicha selección como son la innovación, 
complejidad del proceso, puntaje en la encuesta de selección y cantidad de materia prima. 
2.4.1. Productos a base de rastrojo de piña 
 
Se establecieron seis diferentes opciones de productos que pueden ser elaborados con la fibra 
del rastrojo de la piña, estos son: 
1.  Agendas ecológicas: Consiste un artículo que en su totalidad se encuentra elaborado 
por hojas que son hechas con rastrojo de piña, esto ayuda a disminuir la cantidad de 
árboles que son talados y la presencia de desechos que pueden afectar negativamente el 
suelo. El diagrama de flujo de las actividades requeridas para la elaboración de las 
agendas ecológicas se muestra en el anexo D. 
2. Bandeja clásica de fibra de piña: El segundo de los productos consiste en una 
bandeja de fibra de rastrojo de piña que puede ser usada en el hogar para brindarle a 
familiares y amigos algún tipo de bebida refrescante o un almuerzo, ideal para fechas 
especiales. El diagrama de flujo de las actividades requeridas para la elaboración de 
bandejas clásicas de fibra de piña se encuentra en el anexo D. 
3. Bolsa ecológica: Uno de los problemas más graves que se está reportando a nivel 
ambiental es la presencia de una gran cantidad de plástico acumulado en distintas 
partes que finalmente llegan a los ríos y demás afluentes de agua, causando la 
desaparición de especies que quedan atrapados o se devoran estos desechos, por ello la 
búsqueda de materia prima alternativa para las bolsas ha dado muchas ideas. El 
diagrama de flujo de las actividades requeridas para la elaboración de una bolsa 
ecológica se muestra en el anexo E. 
4. Manillas: Cuando una persona se encuentra visitando un nuevo lugar, siempre piensa 
en llevar recuerdos a su familia o amigos, uno de los regalos más comunes son las 
manillas por su precio bajo, lo fáciles de llevar y lo llamativas que son, por estas 
razones hace parte de los productos planteados. El diagrama de flujo de las actividades 
requeridas para la elaboración de manillas se encuentra en el anexo E. 
 
5. Monedero: Los monederos son productos muy comunes y usados para salvaguardar 
las monedas y billetes, por lo general lo usan más las mujeres que los hombres. El 
diagrama de flujo de las actividades requeridas para la elaboración de un monedero ser 
muestra en el anexo E. 
2.4.2. Identificación de criterios 
 
Para la realización del AHP que nos permitirá definir el producto a desarrollar se tuvieron en 
cuenta 4 criterios: 
1.  Innovación: Hoy en día existen demasiados productos en el mercado, por ello 
penetrar en él es cada vez más difícil e innovar es lo que puede marcar la diferencia, 
las personas se sienten atraídos por las cosas que son distintas a las demás. Para la 
evaluación del criterio de innovación se tienen en cuenta los siguientes puntajes según 
su equivalencia: 
Tabla 17. Descripción del criterio Innovación 
 
Puntaje Descripción 
1 El producto es de fácil acceso en el mercado y común. 
2 El producto es de fácil acceso en el mercado. 
3 El producto tiene características novedosas en el mercado. 
4 El producto tiene características que no son fácil de encontrar, pero que sí las hay. 
5 El producto cuenta con ventaja únicas para el cliente. 
Fuente: Los autores 
 
2. Puntaje en la Encuesta de Selección: Luego de realizar la encuesta a las personas de 
Palomino, se escogieron los 5 productos que obtuvieron los cinco mayores puntajes; 
teniendo en cuenta que la opinión de las personas a las que va dirigido el producto es 
de gran importancia, se tiene en cuenta estos valores como uno de los criterios del 
AHP a desarrollar. A continuación, se observa cada una de las posiciones que obtuvo 
los 5 mejores productos. 
Tabla 18. Descripción del Puntaje en la Encuesta de Selección 
 
Porcentaje Producto 
34,3 Bolsa ecológica 
15,7 Agenda ecológica 
14,3 Manilla 
13,1 Monedero 
10,6 Bandeja de fibra de piña 
Fuente: Los autores 
 
3. Complejidad del Proceso: Teniendo en cuenta los diferentes pasos que se 
desarrollan para poder llegar el producto final, se establecen puntajes de evaluación los 
cuales se evalúan según los diagramas de flujo de los 5 posibles productos 
seleccionados a desarrollar, los cuales se muestran desde el anexo D hasta el anexo E. 
Tabla 19. Descripción del criterio Complejidad del Proceso 
 
Puntaje Descripción 
1 Proceso que contiene la mayor cantidad de pasos y/o son de difícil ejecución. 
2 Proceso que contiene pasos que son de difícil ejecución. 
3 Proceso que contiene una cantidad de pasos promedio y son de normal ejecución. 
4 Proceso que contiene pasos que son de fácil ejecución. 
5 Proceso que contiene menor cantidad de pasos y/o son de fácil ejecución. 
Fuente: Los autores 
 
3. Cantidad de Materia Prima: La materia prima que se va a usar para la elaboración 
del producto a escoger es la fibra que sale de las hojas del cultivo de la piña, es 
importante tener en cuenta que el material disponible puede llegar a limitar la 
producción que se pueda dar, por ello el ultimo criterio para la selección del producto 
es la cantidad de MP a utilizar: 
Tabla 20. Cantidad de Materia Prima 
 
Puntaje Descripción 
1 Es el producto que según su tamaño requiere la mayor cantidad de materia prima 
para su fabricación. 
2 Es el producto que según su tamaño requiere una cantidad considerable de materia 
prima para su fabricación. 
3 Es el producto que según su tamaño requiere una cantidad promedio de materia 
prima para su fabricación. 
4 Es el producto que según su tamaño requiere una buena cantidad de materia prima. 
5 Es el producto que según su tamaño requiere la menor cantidad de materia prima 
para su fabricación. 
Fuente: Los autores 
 
2.4.3. Selección del producto 
 
Finalmente se obtuvo que el producto con mayor puntaje fue la bolsa ecológica con 0.2598, en 
segundo lugar, quedó fue las manillas con 0.2170, en tercer lugar, el monedero con 0.2055, en 
cuarto lugar, está la bandeja de fibra clásica con 0.2030 y por último la agenda ecológica con 
0.1147. Aunque todos los productos pueden ser realizados en el presente proyecto, se debía 
escoger sólo 1 de ellos, y los criterios con los que fueron evaluados son, la innovación, la 
complejidad del proceso, el puntaje obtenido en las encuestas realizadas a las personas de 
Palomino y la materia prima que estos requieren para su elaboración, la respuesta del AHP 
coincide con la obtenida en las encuestas, además de ser aceptado por las personas de 
Palomino, es el mejor en cuanto a los criterios evaluados. 
La bolsa ecológica realizada con las fibras del Rastrojo de la piña puede ser utilizada en 
muchos contextos como para llevar las compras realizadas en el mercado, para guardar 
prendas de ropa, artículos como recuerdos, artículos de droguería como medicamentos y 
demás, se puede utilizar también como uso diario y otros usos. 
0,3000 0,4000 0,1000 0,2000 
Figura 12. Resultados de selección del producto 
 Innovación Complejidad del proceso Puntaje obtenido MP necesaria  
Agenda ecológica 0,2000 0,0588 0,1784 0,0667 0,1147 
Bandeja de fibra 0,0667 0,2941 0,1205 0,2667 0,2030 
Manilla 0,1333 0,2353 0,1625 0,3333 0,2170 
Monedero 0,2667 0,1765 0,1489 0,2000 0,2055 
Bolsa ecológica 0,3333 0,2353 0,3898 0,1333 0,2598 
 
Fuente: Los autores 
2.5 Investigación requerida para la encuesta de percepción del producto 
 
2.5.1. Política colombiana de regulación de bolsas plásticas 
 
En el 2016 varias entidades ambientales en compañía del Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible presentaron la resolución 668 del 28 de abril de 2016, en la que se busca reducir el 
consumo de bolsas plásticas mediante el incentivo de su reutilización y/o el uso de empaques 
alternativos que cumplan con las mismas funciones como lo son las bolsas ecológicas. La 
resolución establece que a partir del 1 de julio del 2017 cada establecimiento comercial que 
suministre bolsas plásticas a sus clientes debe agregar al valor de la compra un cobro adicional 
de $20 por cada bolsa plástica si el cliente desea incluirlas en su compra. Los objetivos 
principales de la resolución buscan dejar de comercializar bolsas menores de 30cm x 30cm y 
reducir el uso de bolsas plásticas en un 60% con respecto al 2016 en los próximos años 
(WWF, 2017). 
2.6 Encuesta de Percepción del producto 
 
2.6.1 Diseño de la encuesta de Percepción del producto 
 
Al seleccionar a la bolsa ecológica como producto a desarrollar con fibras de piña en la 
reserva Miramar, se diseña una encuesta de percepción de las bolsas plásticas y ecológicas. La 
encuesta se aplicó a 350 personas entre turistas y habitantes del corregimiento de Palomino, 
ofreciendo 11 preguntas de única respuesta, las cuales se muestra a continuación. 
Figura 13. Encuesta de percepción del producto 
 
 
Fuente: Los autores 
 
Nota: La pregunta numero 8 es de múltiple selección, por lo cual se contempla la 
posibilidad de tener más de 350 registros de selección entre todas las repuestas. 
 
 
2.6.2 Resultados y conclusiones de la encuesta de percepción del producto 
 
Se realizo la encuesta a 350 personas seleccionadas completamente al azar en el corregimiento 
de Palomino, cumpliendo con el principio de equiprobabilidad según lo estimado en los 
cálculos del tamaño de la muestra para un muestreo aleatorio simple. En la tabla 21 se 
muestran los resultados obtenidos por cada pregunta con su respectivo análisis. 
Tabla 21. Resultados de la encuesta de percepción del producto 
 
1, ¿Cuál es su género? 
 
 
De la muestra encuestada (350 personas), 
189 son mujeres y 161 son hombres. 
2, ¿Vive en el corregimiento de palomino? 
 
 
El 58% de los encuestados (203 personas) 
son turistas (nacionales e internacionales) 
y el restante (147 personas) son habitantes 
del corregimiento. 
3, ¿Cuántas bolsas en promedio utiliza al día? 
 
 
* El 42% de la muestra encuestada (147 
personas) indica que la mayor cantidad de 
bolsas en promedio que requieren usar al 
día es 4 unidades. 
* El 98% de la muestra encuestada (343 
personas) manifiesta que requieren como 
mínimo una bolsa al día. 




El 35% de la muestra encuestada (124 
personas) indican que, dentro de uso 
cotidiano utilizan las bolsas como medio 
de carga para los alimentos, siendo esta 
opción la más representativa. Por otro lado, 
tan solo el 5% de los encuestados 
manifiestan que requieren bolsas para 
productos de tecnología y entretenimiento. 
5. ¿En qué lugar adquiere con mayor frecuencia las bolsas? 
 
 
Según la muestra encuestada el lugar en 
donde adquieren las bolsas con mayor 
frecuencia es el supermercado y/o el 
minimercado con un 64% de 
representación de la muestra (224 
personas). Por el contrario, tan solo el 2% 
de los encuestados (7 personas) indican 
que las bolsas se adquieren con mayor 
frecuencia en una Ferretería, lo cual podría 
estar asociado a sus requerimientos o 
necesidades. 
6. ¿Evita usar bolsas plásticas? 
 
 
La mayoría de los encuestados (123 
personas) evitan usar las bolsas plásticas 
en sus actividades cotidianas, 
representando el 65% de la muestra. 
7. ¿Utiliza bolsas diferentes a las plásticas? 
 
 
El 53% de los encuestados (185 personas) 
afirma utilizar bolsas diferentes a las 
plásticas, optando por alternativas. 
8. ¿Apoya la política colombiana de regulación de bolsas plásticas? 
 
 
La mayoría de los encuestados (323 
personas) mencionan que conocen y están 
de acuerdo con la política colombiana de 
regulación de bolsas plásticas. 
9. ¿Le gustaría que existiera una bolsa con alguna fibra natural a pesar de que su costo podría a 




Representando el 55% de la muestra 
encuestada, 194 personas indican que 
estarían de acuerdo en adquirir una bolsa 
de fibra natural con un costo 4 veces 
mayor en comparación de una bolsa de 
plástico. 
10. ¿Cuál de los siguientes tamaños de bolsa ecológica utilizaría con mayor frecuencia? 
 
El 38% de los encuestados (134 personas) 
afirman que el tamaño de bolsa ecológica 
que utilizarían con mayor frecuencia seria 
la referencia M, con medidas de 25 cm de 
ancho por 30 cm de alto. 
Fuente: Los autores 
 
De acuerdo con la información obtenida en las encuestas de percepción del producto en el 
corregimiento de Palomino, se puede concluir que la mayoría de los encuestados consideran 
que se debe evitar el uso de bolsas plásticas en el momento de la compra en los distintos 
establecimientos públicos encontrados en el corregimiento, manifestando el apoyo y el 
cumplimiento de la política colombiana de regulación de las bolsas plásticas. También se 
observa que el tamaño preferido del producto seleccionado por los encuestados con un 38% 
cuenta con unas dimensiones de 25cm de ancho por 30cm de alto. 
2.7 Análisis comparativo de los productos 
 
Al seleccionar la bolsa ecológica como producto a desarrollar, se procede a identificar los 
tipos de bolsas más conocidos por los comerciantes y clientes. En la tabla 22 se describen de 
forma general. 
Tabla 22. Tipos de bolsa 
 





Polipropileno: Es un polímero termoplástico utilizado en la industria para 
la fabricación de diversos tipos de embalaje (bolsas plásticas). Se 
caracteriza mostrar alta resistencia química a los disolventes, y resistencia 
al impacto de temperaturas mayores a 15°C, además presenta facilidad de 
moldeado ante la calefacción y el costo es bajo (Canal Construcción, s.f.). 
Polietileno: Es un tipo de polímero que se obtiene mediante un proceso 
químico conocido como polimerización, el cual se utiliza frecuentemente 
 para la elaboración de envases plásticos, envoltura de cables, producción 
de tuberías, entre otros productos. Es el tipo de plástico más común por 
sus bajos costos y por su alto impacto ambiental ya que no es 
biodegradable. Según el tipo de polimerización que se lleve a cabo, se 

















Cambrel: Se fabrican con tela no tejida a partir de la extrusión, es 100% 
de polipropileno, y se produce en diferentes gramajes y tonalidades. Se 
caracteriza por ser una alternativa a las bolsas plásticas, ya que se puede 
reutilizar. Son muy conocidas con el nombre de bolsas ecológicas 
(Proveedor Industrial, s.f.). 
Yute: Es una fibra vegetal ecológica ideal para la fabricación de bolsas de 
tela. En la actualidad, varios establecimientos de venta de productos y 
servicios adquieren en mayor cantidad este tipo de bolsas por sus 
destacables características (Deyute, 2012). Se caracteriza por: 
 Tener costos de producción bajos 
 Tener alta resistencia 
 Ser reciclable. 





Son conocidas también con el nombre de bolsas oxo degradables, se 
elaboran mediante la descomposición de múltiples químicos por la 
degradación por oxidación, la cual reduce el peso molecular del polímero, 
lo cual permitiría que se desarrolle un proceso de biodegradación con el 










Bond: Es un tipo de papel de pasta química con fibra de eucalipto, que se 
caracteriza por ser de tonalidad blanca y de buena formación. Es 
procesado a nivel mundial para obtener diferentes productos misceláneos. 
Uno de sus productos derivados es la bolsa de papel bond (Pochteca, 
2015). 
Kraft: Es un papel de color oscuro obtenido de la extracción química de 
la pulpa de madera el cual requiere procesos de eliminación de residuos y 
secado. Se caracteriza por si alta resistencia y por ser biodegradable. Uno 
de sus productos derivados es la bolsa de papel Kraft (20minutos, 2019). 
Fuente: Los autores 
CAPÍTULO 3. DEFINICIÓN Y DISEÑO TÉCNICO DE LA BOLSA 
 
3.1 Determinación del producto 
 
3.1.1. Descripción del producto 
 
3.1.1.1. ¿Qué es? 
Es un producto innovador obtenido de la fibra del rastrojo de la piña, el cual es tejido de forma 
industrial y contribuye favorablemente al medio ambiente al disminuir la contaminación 
provocada por las malas prácticas de eliminación de residuos de los cultivos; contiene un solo 
compartimiento, una manija para fácil agarre y es de un sólo tono. 
3.1.1.2. ¿Para qué es? 
El bolso de fibra del rastrojo de la piña tiene como principal función el almacenar diferentes 
elementos y/o productos, sin importar su tipo, material, entre otros. 
3.1.1.3. ¿Para quién es? 
Es un producto que puede utilizado por todo tipo de personas, independientemente de su rango 
de edad, genero, raza o etnia. Está disponible en el corregimiento de Palomino, tanto a los 
habitantes del sector como a los turistas. 
3.1.1.4. Producto básico 
Bolsas ecológicas Miramar es un producto que presta la función de resguardar los objetos 
dentro de ella. Este elemento permite a las personas tener comodidad al trasportar sus 
elementos de un lugar a otro. 
3.1.1.5. Producto ampliado 
La bolsa ecológica es un producto que al ser elaborado por personas de la Reserva Miramar 
contribuye al progreso de la comunidad y apoyo a las actividades de mercado verde que se 
están emprendiendo allí. 
3.1.1.6. Producto plus 
Es un producto elaborado con la fibra del rastrojo de piña siendo este innovador en el mercado 
por el tipo de materia prima requerido y ofrece al consumidor otra alternativa en compra de 
bolsas ecológicas. 
3.1.2. Determinantes y requerimientos 
 
Al realizar la definición del producto seleccionado (Bolsa Ecológica Miramar) se establecen 
los determinantes y requerimientos, los cuales se muestran a continuación. 
Tabla 23. Determinantes y requerimientos del producto seleccionado 
 
Determinantes Requerimientos 
 La materia prima para utilizar es la 
fibra de rastrojo de piña nativa, de 
la reserva Miramar. 
 El producto es 100% natural. 
 La bolsa sólo contará con un 
compartimiento. 
 Producto de fácil manipulación y transporte. 
 Se deben elaborar según las medidas 
comerciales. 
 La bolsa debe contar con algún color. 
 Disponible en el corregimiento de Palomino. 
 La bolsa ecológica debe contar con una manija. 




Es de gran importancia para una empresa contar con un logotipo que los identifique, para ello 
se proponen las letras que hacen alusión al nombre de la Reserva, en color verde ya que este 
transmite diversas sensaciones como lo es la serenidad y armonía, hace alusión a la naturaleza, 
buena salud y fertilidad; en la antigüedad se le consideraba un color elemental por las 
bondades psicológicas que posee y genera un efecto que tranquiliza (Nuñez, 2014). 
Figura 14. Logotipo del producto seleccionado 
 
Fuente: Los autores. 
3.2 Elaboración de prototipo 
Para la elaboración del prototipo en primer lugar se realiza el corte de las hojas desde el  
cultivo de piña de la Reserva (1), posteriormente se pasan las hojas por el trapiche para extraer 
un poco la fibra (2) y luego se hace el desfibrado de forma manual (3), después se hace el 
lavado y sacado de las fibras. En las operaciones finales del proceso, el tejido se hace de forma 
manual (4) hasta obtener un trozo de tela (5), este proceso es iterativo, por último, se 
confecciona la bolsa ecológica mediante una máquina de coser (6). 
Figura 15. Elaboración del prototipo 
 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.3. Ficha Técnica del producto 
 
En el presente apartado se encuentra la ficha técnica de la bolsa ecológica realizada con la 
fibra del Rastrojo de la piña, en ella se observan los 9 pasos para la elaboración del producto y 
2 pasos en los que se almacena, también se encuentran las medidas tanto del cuerpo como de 
las manijas de la bolsa ecológica, está el precio de éste y las características más sobresalientes 
como lo es el color, la cantidad de compartimientos, la cantidad de manijas y el lugar de 
elaboración. 








PROCESO DE ELABORACIÓN 
 
 
El proceso que se lleva a cabo para la obtención final de la bolsa ecológica Miramar consta de 9 pasos, ya que los 
otros 2 establecidos son almacenamientos. El primer paso consiste en el corte de las hojas del Rastrojo de piña, 
luego se realiza el remojo de estas, posteriormente se hace el desfibrado con trapiche para poder retirar la sabia 
con mayor facilidad en el siguiente paso, el cual es el desfibrado manual, en sexto lugar se lava la fibra obtenida y 
luego se pone a secar, en noveno lugar se teje y por último se confecciona para juntar las partes del producto y 





























Alto 30 cm 
Ancho 25 cm 
Fondo 3 cm 
Alto manijas 15 cm 
Ancho manijas 2 cm 
Material Fibra de Rastrojo de piña 




Compartimientos 1 pieza 
Manijas 2 piezas 
Realizado por: Revisado por: Aprobado por: 
Los autores Javier David Angel Matiz Javier David Angel Matiz 
 
Fuente: Los autores. 
3.4. Boceto del Producto en 3d 
 
 
Para el diseño del producto propuesto en el presente proyecto se utilizaron dos programas 
(Corel Draw e Ilustrator); el color de este es el natural de la fibra del Rastrojo de la piña 
(amarillo quemado), cuenta con dos manijas para que sea de fácil garre, tiene una forma 
rectangular y cuenta con un solo compartimiento. 
Figura 16. Bocetos del producto en 3d en Corel Draw e Ilustrator 
 
 
Fuente: Los autores 
3.5. Representación a detalle en 3d del producto 
 
Para evaluar otras alternativas de diseño, se utiliza el programa AutoCAD (Software de diseño 
asistido por computador) modelando el producto en 2D y 3D. Primero se realiza el diseño del 
producto a detalle según el boceto establecido previamente. A continuación, se muestra la 
representación inicial del producto en 3d. 
Figura 17. Representación inicial en 3d del producto seleccionado 
 
 
Fuente: Los autores 
Luego de realizar el diseño inicial en 3d del producto seleccionado, se asocia la materia prima 
del producto, es decir la fibra residual del rastrojo de piña, para darle una visualización más 
realista del producto a elaborar. En la figura 18 se muestra la representación final en 3d del 
producto seleccionado y la figura 19 se indica la textura de la bolsa ecológica. 
Figura 18. Representación final en 3d del producto seleccionado 
 
Fuente: Los autores 
 
 
Figura 19. Textura del producto seleccionado (Fibra) 
 
Fuente: Los autores 
3.6. Vistas del plano del producto 
 
 
Una vez definido el diseño final del producto, se genera en AutoCAD las vistas del plano de la 
bolsa ecológica su visualización en 2D, ilustrando la vista frontal, la vista lateral derecha y la 
vista inferior con sus respectivas dimensiones. A continuación, se muestra las vistas asociadas 
al producto. 
Figura 20. Vistas del plano del producto 
 
Fuente: Los autores 
 
 
3.7. Diseño experimental 
 
El experimento que se desarrolla a continuación se hizo con el fin de determinar la mejor 
forma y herramientas para la extracción de la mayor cantidad de fibra de las hojas del Rastrojo 
de la piña, teniendo en cuenta que este es el material más preciado para el proceso, por su 
delicadeza y dificultad de obtención. 
3.7.1. Enfoque sistémico del diseño experimental 
 
En el presente apartado se presenta el enfoque sistémico para el proceso de la extracción de la 
fibra del rastrojo de la piña, donde se tuvo en cuenta un modelo factorial de 2 niveles con 4 
factores a variar; estos son el tipo de herramienta, el material de la herramienta, los días de 
remojo de la fibra y por último lo fresco de la hoja que depende de los días en que estas están 
en reposo luego del corte y antes de entrar al proceso productivo donde finalmente tomarán la 
forma de bolsa ecológica. 




Fuente: Los autores 
3.7.2. Descripción del proceso de extracción de la fibra 
 
El proceso es relativamente sencillo, ya que la hoja luego de ser cortada y puesta en remojo es 
pasada por una máquina que la aplasta con mucha fuerza para luego esta pasar a ser procesada 
por una persona que con ayuda de una herramienta extrae la sabia de ella hasta que finalmente 
queden solo las fibras que posteriormente serán tejidas. En el anexo G, se muestran los 
materiales necesarios para la realización del experimento. 
3.7.3. Ficha técnica del diseño experimental 
 
Se relaciona la ficha de caracterización para el experimento planteado donde se tienen 
diferentes datos, objetivo, la variable de respuesta, los factores que se definen para las 
observaciones, la unidad experimental correspondientes a la cantidad de hojas a procesar, las 
estrategias de bloqueo y por último el cálculo del tamaño del experimento, cabe resaltar que se 
ejecuta un diseño factorial 24 con 2 réplicas, donde finalmente se tienen 32 observaciones. 
Tabla 25. Ficha Técnica del producto 
 
Objetivo del experimento Obtener la mayor cantidad de fibra de rastrojo de piña 
Variable de respuesta Cantidad de fibra de rastrojo de piña en gramos 
Factores - Frescura de las hojas (5 días y 15 días) 
- Días de remojo de hojas (0 días y 10 días) 
- Tipo de herramienta de Extracción (Cuchara y Chuchillo) 
- Material de herramienta de Extracción (Aluminio y Madera) 
Unidad experimental Lote de 20 gramos 
Estrategia de bloqueo Volumen del agua = 300 ml 
- Dirección de proceso de extracción = Unidireccional 
 
Tamaño del Experimento 
Tratamientos = 24 = 16 
Replicas = 2 
N = Replicas * Tratamiento = 16*2 = 32 
Fuente: Los autores 
3.7.4. Diseño experimental 24 para la obtención de la mayor cantidad de fibra 
 
En el presente experimento se tienen en cuenta 4 factores y por uno de ellos se establecen 2 
niveles, dos de estos son de tipo cuantitativo y los otros dos son cualitativos; el primer factor 
es la frescura de las hojas para los que se establecen los niveles de 5 y 15 días; el segundo es la 
cantidad de días de remojo que 0 días y 5 días; el tipo de herramienta que puede ser cuchara o 
cuchillo y por último el material de la herramienta ya sea aluminio o madera; el objetivo del 
experimento es poder obtener la mayor cantidad posible de fibra del Rastrojo de la piña debido 
que durante el proceso se puede llegar a perder gran parte de esta, la variable de respuesta es el 
peso en gramos de este material luego de ser retirada totalmente la sabia de la hoja. 
Para la ejecución del experimento fue necesario contar con 640 gramos de hojas del Rastrojo 
de piña, las herramientas determinadas con anterioridad (cuchillo y cuchara) y demás; también 
fue necesario disponer de un espacio para realizar la ejecución de manera satisfactoria, en la 
hoja de cálculo se registran todos los resultados presentados y posteriormente se realiza un 
análisis de forma más detallada, para así poder finalmente determinar qué tipo de 
configuración se debe tomar para la parte del proceso de la extracción de la fibra. 
Para los cálculos estadísticos realizados, se utilizó el software MINITAB versión 17, ya que 
este cuenta con la capacidad de generar las pruebas necesarias para el análisis del 
comportamiento del experimento realizado. 
3.7.5. Combinaciones posibles del diseño de experimento. 
 
Como se estableció en la ficha de caracterización del experimento finalmente se tienen 16 
observaciones, que dan unas configuraciones para poder cumplir con el principio de 
aleatoriedad del diseño factorial como se muestran en la siguiente tabla: 
Tabla 26. Combinaciones posibles del diseño de experimento. 
Observación Frescura Remojo Herramienta 
Material 
herramienta 
1 5 0 Cuchara Aluminio 
2 15 0 Cuchara Aluminio 
3 5 5 Cuchara Aluminio 
4 15 5 Cuchara Aluminio 
5 5 0 Cuchillo Aluminio 
6 15 0 Cuchillo Aluminio 
7 5 5 Cuchillo Aluminio 
8 15 5 Cuchillo Aluminio 
9 5 0 Cuchara Madera 
10 15 0 Cuchara Madera 
11 5 5 Cuchara Madera 
12 15 5 Cuchara Madera 
13 5 0 Cuchillo Madera 
14 15 0 Cuchillo Madera 
15 5 5 Cuchillo Madera 
16 15 5 Cuchillo Madera 
Fuente: Los autores 
 
3.7.6. Toma de datos de la prueba. 
 
Luego de llevar a cabo la ejecución del experimento se tienen en total 32 datos debido a que se 
replicó el experimento, en la columna del lado derecho se pueden observar las cantidades de 
fibra que se obtuvieron, notándose que los valores más altos están cercanos a 5 gramos y los 
más pequeños están cercanos a 3 gramos. 










1 4,4016 17 3,492 
2 4,3704 18 4,2096 
3 4,3248 19 4,5888 
4 3,7824 20 3,8688 
5 4,6104 21 3,756 
6 4,5456 22 3,4416 
7 4,3488 23 3,4944 
8 4,0008  24 3,6288 
9 4,4232 25 3,5472 
10 4,6632 26 3,6816 
11 3,756 27 4,0752 
12 4,4544 28 3,9672 
13 3,708 29 3,6288 
14 3,8424 30 3,9072 
15 4,5552 31 4,3008 
16 4,2096 32 4,0224 
Fuente: Los autores 
 
3.7.7. Verificación de supuestos 
 
Para verificar que los resultados obtenidos del modelo sean válidos, se debe en primer lugar 
garantizar que se cumplan los supuestos de normalidad, varianza constante e independencia, 
siendo estos analizados en las siguientes gráficas: 
1. Normalidad 
 
El experimento posee un comportamiento normal observándose que todos los puntos se 
encuentran cerca de la línea de referencia y no hay aparentemente la presencia de datos 
atípicos; es decir, la mayoría de los datos son cercanos a la media (4,050) y no existen 
diferencias significativas entre los valores para decir que no poseen un comportamiento 
normal. 
Figura 22. Supuesto de Normalidad 
 




En la gráfica se puede observar que los datos están distribuidos uniformemente, no se 
encuentran en un estado aparentemente anormal, se acepta que los datos cumplen el principio 
de homocedasticidad; es decir, que los datos no presentan ninguna aglomeración, ni figura 
como un embudo que indique que no tienen un comportamiento homogéneo. 
Figura 23. Supuesto de Homocedasticidad 
Fuente: Los autores 
3. Independencia 
 
En la gráfica se puede observar que los datos cumplen con el principio de independencia 
debido a que no se están formando comportamientos similares, es decir el comportamiento que 
presenta cada uno de ellos no se encuentra influido por otro de los datos. 
Figura 24. Supuesto de Independencia 
 
Fuente: Los autores 
3.7.8. Gráficas de efectos y de cubo 
 
1. Efectos principales 
En la gráfica se puede observar que el factor que influye más en la cantidad de fibra obtenida 
es el material de la herramienta, siendo el que más importa es el aluminio, en cuanto a la 
frescura de las hojas hay una diferencia notable siendo más positivo el uso de hojas con 5 días 
de haberse cortado, en cuanto al remojo y tipo de herramienta no existe una opción que 
predomine exageradamente sobre la otra pero de igual manera se observa que hay una pequeña 
inclinación por la cuchara y un remojo de 5 días. 
 
Figura 25. Efectos principales para la cantidad de fibra 
Fuente: Los autores 
 
 
2. Gráfica de cubo 
Según la gráfica de cubos que se encuentra a continuación, podemos observar que el mejor 
resultado que existió en el experimento fue el de la obtención de 4,5780 gramos de fibra de 
rastrojo de hoja de piña con una configuración compuesta por unas hojas con 5 días de 
cortadas, que han estado 5 días en remojo, usando un tipo de herramienta de cuchara y el 
material de esta es de aluminio, por lo que esta configuración será la tomada para el proceso 
de producción. 
Figura 26. Gráfica de Cubos (medias ajustadas) 
Fuente: Los autores 
3.7.9. Diagrama de Pareto 
 
 
En el diagrama se puede observar que los factores que son más significativos en el 
experimento es el material de la herramienta y la frescura de las hojas, también se observa que 
la interacción del tipo y material de la herramienta contribuye en gran parte a que se obtenga la 
mayor cantidad de fibra, por ello se le debe dar mayor prioridad e importancia a estos factores. 
 
 
Figura 27. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados 
Fuente: Los autores 
 
CAPÍTULO 4. DEFINICION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE BOLSAS 
ECOLOGICAS 
4.1 Definición del proceso productivo 
 
Para la elaboración de bolsas ecológicas en la reserva Miramar se establecen actividades 
secuenciales las cuales se muestran en la figura 26. 
Figura 28. Actividades del proceso productivo definido 
Fuente: Los autores 
4.1.1. Actividades del proceso productivo 
 
1. Corte de MP: Es la primera actividad por realizar, consiste en ir a las zonas de cultivo 
de piña y seleccionar hojas de tamaño pequeño (25 a 28 cm de largo), mediano (29 a 
32 cm de largo) y grande (33 a 36 cm de largo), en una misma proporción (misma 
cantidad de hojas por cada tamaño). 
2. Almacenamiento de MP: Actividad que busca ubicar las hojas del rastrojo de piña en 
canastillas de plástico según su fecha de corte, con el objetivo de diferencias las hojas 
más frescas. 
3. Remojo de MP: Consiste en seleccionar las hojas de rastrojo de piña que cuenten con 5 
días de almacenamiento y depositarlas en los recipientes definidos, cubriendo con agua 
la totalidad de las hojas. 
4. Desfibrado de MP: Esta actividad se divide en dos partes, en la primera parte se extrae 
la fibra del rastrojo de piña mediante una maquinaria definida, y posteriormente se 
proceder a retirar los residuos restantes mediante una cuchara. 
5. Lavado y Secado de la fibra: En esta actividad se toma la fibra obtenida en la actividad 
previa y se hace un lavado sencillo de la materia prima solo con agua en el recipiente 
definido y luego, se deja encima de una superficie de secado. 
6. Hilado, tejido y confección de la fibra: En esta actividad se unen los hilos de fibra 
derivados del rastrojo de piña, mediante una maquinaria definida para el proceso y 
posteriormente se realiza el tejido y la confección de la fibra por otro tipo de 
maquinaria definida. 
7. Almacenamiento de producto terminado: Es la última actividad del proceso 
productivo, consiste en ubicar el producto terminado en canastillas según los lotes de 
producción en el almacén de producto terminado. 
Nota: La maquinaria o recipiente definido para las actividades del proceso productivo se 
mencionan en el ítem 4.5 y 4.6 
4.2 Diagramas asociados al proceso productivo 
Diagrama de Operaciones: en el siguiente diagrama, se encuentran establecidas las 
diferentes actividades a realizar para finalmente obtener el producto terminado, que en este 
caso es la bolsa ecológica con fibra de piña, sus respectivos tiempos de duración y las entradas 
de material o herramientas en algunos procesos. 
Figura 29. Diagrama de operaciones de proceso productivo. 
 
Fuente: Los autores 
Diagrama de recorrido: en este diagrama, podemos detallar mejor el flujo que lleva el 
material, es decir, se determinan los diversos transportes que se deben hacer entre las distintas 
áreas, comprendiendo con mayor claridad el tiempo que se gasta en transporte y si se deberían 
hacer mejoras. 
Figura 30. Diagrama de recorrido del material. 
 
 
Fuente: Los autores 
4.3 Pronóstico 
 
Se efectúa el cálculo de un pronóstico por proyección, este consiste en determinar una 
cantidad de producto a fabricar, teniendo en cuenta el número de consumidores estimado, la 
cantidad de bolsas ecológicas que están dispuestos a comprar y la cantidad de días que serán 
laborados. 
El pronóstico de bolsas ecológicas para el año 2021 se realiza mediante la relación entre la 
cantidad de días laborales en cada periodo mensual y la estimación de producción de bolsas 
por día, según el número de consumidores, el consumo al año de bolsas ecológicas por persona 
y el número de días laborales por persona. 
 Días laborales en el periodo: Para definir los días laborales por periodo, se hace la 
 
revisión del calendario correspondiente al año 2021 y se realiza el conteo de los días 
laborales (lunes a viernes), sin tener en cuenta los días festivos. 
 Cálculo de producción por día: Para establecer la producción diaria de bolsas 
 
ecológicas, se requiere el número de consumidores de diversos tipos de bolsas, el 
consumo de bolsas por cada persona en un año y el número de días laborales. Para 
realizar el cálculo correspondiente se utilizan las siguientes variables: 
* Número de consumidores y consumo al año por persona: Según la estimación relacionada de 
 
mercado potencial para una bolsa ecológica, se conoce que los consumidores se encuentran 
entre un rango de (20 a 64 años), que equivalen a un total de 1775 personas según el Dane, 
además se estima que el consumo al año de bolsas ecológicas por personas es de 12 unidades 
aproximadamente teniendo en cuenta su vida útil, adquisición de productos ecológicos y 




* Días laborales al año= Para la elaboración de bolsas plásticas se define un horario de 
lunes a viernes de 7am a 1pm según lo acordado con la administradora Eva Tulia 
Olmos Ricardo de la reserva Miramar. El total de días laborales para el año 2021 es de 
272, teniendo en cuenta los días de vacaciones que tiene todo empleado por ley. 
272
 dias 
Para estimar la producción por día se utilizan las variables mencionadas anteriormente, 
obteniendo una estimación de 78 bolsas/días. La fórmula utilizada se muestra a continuación. 
 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒐𝒓 𝒅𝒊𝒂 = 
N° de consumidores ∗ Consumo al año por persona 
Días laborales al año 
 
1 775 consumidores ∗ 12
  bolsas 
año 




𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒐𝒓 𝒅𝒊𝒂 = 𝟕𝟖 𝒃𝒐𝒍𝒔𝒂𝒔/𝒅𝒊𝒂 
 
Una vez establecida la producción por día, se estima el pronóstico de cada periodo mensual, el 
cual tendrá una variación con respecto a los demás periodos según el número de días laborales 
del periodo pronosticado. En la tabla 28 se muestran los pronósticos obtenidos para el año 
2021. 









Enero 25 1958 
Febrero 25 1958 
Marzo 25 1958 
Abril 24 1879 
Mayo 24 1879 
Junio 23 1801 
Julio 26 2036 
Agosto 24 1879 
Septiembre 26 2036 
Octubre 26 2036 
Noviembre 23 1801 
Diciembre 25 1958 
Total 296 23179 

















A continuación, se muestra el comportamiento grafico del pronóstico de bolsas ecológicas por 
periodos mensuales para el año 2021, en donde se observa una variación baja, esto se debe a 
que hay una relación directamente proporcional a la cantidad de días laborales por periodo, 
teniendo valores entre 23 y 26. 













Fuente: Los autores 
 
 
4.4 Requerimiento de Materia Prima 
 
Para establecer la cantidad total en Kg de materia prima requerida para cada periodo mensual, 
se tiene en cuenta el pronóstico estimado de bolsas por cada periodo y la cantidad de fibra de 
rastrojo de piña requerida para la elaboración de una bolsa ecológica (50 gramos). En la tabla 
29 se muestra el requerimiento de materia prima para el año 2021. 
Tabla 29. Materia Prima requerida para proceso productivo definido de las bolsas ecológicas 
 





















Fuente: Los autores 
 
4.5 Requerimiento de Maquinaria 
 
Según el proceso de producción de bolsas ecológicas establecido, se requiere de 3 tipos de 
maquinaria para el procesamiento de la fibra del rastrojo de piña. Para establecer el costo de 
adquisición de la maquinaria propuesta, se realizaron cotizaciones mediante el sitio web de 
Mercado Libre. En la tabla 30 se muestra la relación de maquinaria por cada área de proceso, 
con sus respectivos costos asociados. 
















Desfibrado Trapiche Tipo R4 45 Kg/h 45 u/h 1 $ 2.700.000 








1 $ 1.600.000 






1 $ 816.400 
 Tota Maquinaria $ 8.250.637 
Fuente: Los autores 
 
4.6 Fichas técnicas de Maquinaria 
 
Las fichas técnicas de cada maquinaria propuesta para el proceso productivo de las bolsas 
ecológicas muestran las especificaciones generales y además permite estimar el 
dimensionamiento de algunas áreas del proceso productivo. A continuación, se indican cada 
una de ellas. 
1. Ficha técnica del Trapiche Tipo R4 
 
 
2. Ficha técnica de la Hiladora Eléctrica 
 
 




4.7 Requerimiento de Operarios 
 
Para hacer la estimación del cálculo de operarios se revisa por etapa y actividad de proceso el 
requerimiento de operarios según el tipo de maquinaria y por capacidad del operario. 
Operarios requeridos por Maquinaria: En cuanto a la maquinaria, según las especificaciones 
 
técnicas se conoce que para el funcionamiento de esta se requiere de un operario para su 
supervisión y ejecución, sin embargo, solo se realiza la asignación de un operario si la 
maquinaria necesita de un acompañamiento permanente, de lo contrario no. La cantidad de 
operarios está directamente relacionada con la cantidad de cada tipo de maquinaria. 
Tabla 31. Operarios requeridos para proceso productivo definido para las bolsas ecológicas 
según la cantidad de máquinas requeridas 
 
Zonas Tipo Maquinaria Cantidad 
Desfibrado Trapiche Tipo R4 1 
Hilado Hiladora Eléctrica 1 
Tejido 
Telar Manual Horizontal 1 
Máquina de Coser Industrial 1 
Fuente: Los autores 
Por capacidad del operario: En cuanto a los operarios requeridos para el manejo de 
 
herramientas y utensilios en el sistema productivo, se realiza el cálculo de operarios según la 
capacidad de producción por persona teniendo en cuenta la cantidad requerida de bolsas 
ecológicas y el tiempo que ocuparía una persona en promedio en desempeñar su actividad 
según su área de proceso en un turno de 6 horas en el día durante 272 días en el año. 
Tabla 32. Operarios requeridos para proceso productivo definido para las bolsas ecológicas 






Desfibrado Cuchara 12 u/h 1 
Lavado Batea Plástica 21 u/h 1 
Fuente: Los autores 
 
Se requiere un total de 5 operarios en el proceso productivo de bolsas ecológicas Miramar 
según los pronósticos realizados, el tipo de maquinaria y la capacidad del operario por 
actividad. 
Nota: La definir la cantidad de operarios requeridos, se estable que la planta de producción 
requiere de un operario polivalente que desarrolles las actividades de desfibrado con el 
trapiche y el lavado de la fibra durante su jornada, ya que las actividades en si por separadas 
no requieren las 6 horas diarias de la jornada de trabajo. 
4.8 Requerimiento de Herramientas, Utensilios y Mobiliario 
 
Para la producción de bolsas ecológicas además de maquinaria se propone el uso de 
herramientas y utensilios, las cuales se estiman según la cantidad de operarios en cada zona de 
producción si se requiere. En las tablas se muestran las herramientas y utensilios requeridos en 
el proceso productivo definido para las bolsas ecológicas. 

















Set x 6 Cucharas Mango Largo 
Home Collection 
2 $ 12.900 $ 12.900 
Mesa Plegable Industrial 60x120x75 1 $ 143.000 $ 143.000 
Secado Mesa Plegable Industrial 60x120x75 1 $ 143.000 $ 143.000 
Proceso 
Productivo 
Canastillas Plásticas 30 $ 9.000 $ 270.000 
Remojo Batea Plástica 3 $ 54.900 $ 164.700 
Hilado Mesa Plástica 1 $ 67.900 $ 67.900 
Tejido Mesa para Máquina de Coser 1 $ 199.900 $ 199.900 
Total, Herramientas/Utensilios $ 973.485 
Fuente: Los autores 
 
Adicional a las herramientas y utensilios requeridos para el desarrollo de las actividades de 
producción, se estiman los equipos de mobiliario necesarios para la zona de oficina de 
producción. 
Tabla 34. Tipo de mobiliario requerido en la oficina. 
 




Portátil HP 15 1 $ 929.000 
Escritorio Axis 1 $ 200.000 
 Total, Mobiliario $ 1.129.000 
Fuente: Los autores 
 
4.9 Diseño técnico del área de producción 
 
4.9.1. Definición de Áreas 
 
Para definir las áreas del proceso productivo de las bolsas ecológicas, las áreas comunes y 
otras áreas requeridas en la planta de producción. 
Para estimar las áreas del proceso productivo se revisan las dimensiones de la maquinaria, 
herramientas y utensilios y adicional se contempla un espacio de tránsito para los operarios. 
En la tabla 35 se muestran las áreas del proceso productivo. 
Tabla 35. Áreas del Proceso Productivo 
 
 Largo (m) Ancho (m) Área (m^2) 
Almacén de MP 2 2 4 
Remojo 1,5 1,5 2,25 
Desfibrado 3 1,5 4,5 
Lavado 3 2 6 
Secado 1,5 1,5 2,25 
Hilado 1,5 1,5 2,25 
Tejido 1,5 1,5 6 
Almacén de P. T 2 2 4 
Total, Área (m^2) 27,5 
Fuente: Los autores 
 
Las áreas restantes se estiman mediante normativa vigente aplicada a la definición de áreas en 
plantas de producción colombianas, en la cual se tiene un creciente de área definido en metros 
cuadrados por persona, el cual permite establecer el área total según el número total de 
operarios o empleados presentes en la planta de producción. En las tablas 36 y 37 se muestran 
las áreas comunes y otras áreas a tener presentes para el proceso productivo. 
Tabla 36. Áreas Comunes 
 
 Área (m^2) 
Min Max 
Baños 2,8 2,8 
Casilleros 1 1 
Pasillos 2 12 
Total 5,8 15,8 
Fuente: Los autores 
Tabla 37. Otras Áreas 
 
 Área (m^2) 
Min Max 
Oficina 5 6 
Servicios General 1,5 1,5 
Total 6,5 7,5 
Fuente: Los autores 
 
4.9.2. Modelo de Integración – SLP 
 
Para el modelo de integración SLP se tuvieron en cuenta 12 zonas correspondientes a 
las áreas definidas con anterioridad. Para implementar el modelo, primero se debe 
determinar el número de evaluaciones posibles, el cual hace referencia a todas las 
posibles relaciones que pueden existir entre las zonas definidas. A continuación, se 
muestra la estimación del número de evaluaciones, en donde n corresponde al número 
de zonas definidas para el modelo SLP. 
 
𝑁. 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 = 𝑁 = 







12(12 − 1) 
2 
= 66 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
 
Teniendo en cuenta el número de evaluaciones (66), se realiza la estimación del número 
de asignaciones a realizar por cada tipo de asignación y se muestra en la tabla 38. 
Tabla 38. Evaluaciones para el modelo SLP 
 
Escala % N° Evaluaciones 
A 5 4 
E 10 7 
I 15 10 
O 25 17 
U   
X   
Fuente: Los autores 
 
Para la debida ponderación que se lleva a cabo en la matriz SLP, se establecen los 
criterios de calificación. A continuación, se determina un listado con las razones que se 
asocian a cada relación posible entre cada área. 
Tabla 39. Razones de relación para el modelo SLP 
 
N Razones 
1 Flujo de Material 
2 Pertenencia a la misma área 
3 Olores 
4 Sin razón 
Fuente: Los autores 
Finalmente se elabora la matriz SLP, en donde en las filas y columnas se encuentran 
cada una de las 12 zonas determinadas con anterioridad, permitiendo determinar la 
relación que existe entre ellas, realizando la evaluación de una zona con respecto a las 
demás zonas las demás zonas para poder evaluar así mismo la cercanía a la que deberían 
estar ciertas zonas ya sea por el flujo de material, higiene, ruido, etc. A continuación, se 
muestra el diagrama de relación por zonas. 
Figura 32. Diagrama de relación por zonas 
 
 
Fuente: Los autores 
A continuación, se resume las relaciones entre zonas realizadas en el diagrama del 
modelo SLP. 
Tabla 40. Resumen de relación por zonas 
 
ZONAS A E I O U X 
1. Almacén de MP 2   3,4,5,6,7,8,10,11,12  9 
2. Remojo 1,3  4,5,6 7,8 10,12 9,11 
3. Desfibrado 2,4  5,6 1,7,8 10,12,3 9,11 
4. Lavado 3 5,6,7 2,8 1 2,10,12 9,11 
5. Secado  4,6,7 2,3,8,10 1 12 9,11 
6. Hilado  4,5,7 2,3,8,10 1 12 9,11 
7. Tejido 8 4,5,6  10,1,2,3 12 9,11 
8. Almacén de P. T 7  4,5,6 1,2,3 9,10,11,12  
9. Baños    10 1,8,12 11,2,3,4,5,6,7 
10. Casilleros   5,6 1,7,9 2,3,4,8,9,12 11 
11. Servicios 
Generales 






12. Oficina    1 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11  
Fuente: Los autores 
 
4.9.3. Distribución de las zonas de producción 
 
Para realizar la distribución secuencial de las 12 zonas mencionadas previamente, se 
hace la representación de cada zona mediante un cuadro o rectángulo, en el cual se 
indica el numero representativo de la zona en el centro al igual que el código x y en las 
esquinas se muestran los códigos A, E, I y U. Para la aplicación del método se debe 
tener en cuenta la máxima cantidad posible de asignación de evaluación tipo A que es 
cuando 2 áreas necesitan absolutamente estar juntas, el tipo E que es cuando 2 áreas 
especialmente importante deben estar juntas, la tipo I que es cuando es importante que 2 
áreas se encuentren juntas, la tipo O que es ordinariamente importante que dos áreas 
estén juntas, la tipo U en donde no importa la cercanía entre las 2 zonas y la tipo X en la 
que no es recomendable que 2 áreas se encuentren juntas ya sea por higiene u otras 
razones. A continuación, se muestra la representación de áreas, en donde se reemplazan 
los códigos mencionados (A, E, I, U, X) por los valores de la tabla 35. 
Figura 33. Representación de las áreas. 
 
 
Fuente: (Meyers & Stephens, 2006) 
 
Una vez realizada la representación de cada área se hace la distribución de estas, 
cumpliendo las condiciones mencionadas de las evaluaciones tipo A, E, I, U, X. A 
continuación, se muestra la distribución realizada. 
Figura 34. Distribución de áreas de la planta según el modelo SLP 
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Fuente: Los autores 
4.9.4. Plano de la planta de producción de bolsas ecológicas 
 
Luego de conocer la distribución de las zonas de producción, se procede a realizar el 
diseño del plano de la planta de producción de bolsas ecológicas, en la cual se tienen en 
cuenta las dimensiones de cada área y la secuencia definida con anterioridad. A 
continuación, se muestra el plano de la planta propuesta para el proceso de producción 
definido, en vista superior y frontal. 
Figura 35. Plano de la planta de producción vista superior 
 
 
Fuente: Los autores 
 
Figura 36. Plano de la planta de producción vista frontal 
 
 
Fuente: Los autores 
4.9.5 Modelo de Simulación 
 
Para observar de una manera práctica el funcionamiento del proceso de elaboración del 
producto se elabora una simulación de 6 horas laboradas en la línea de trabajo 
desarrollada en el software Flexsim, en donde se encuentran las diferentes zonas del 
proceso, en primer lugar, está el desfibrado con trapiche, luego tenemos el desfibrado 
manual, en tercer lugar el lavado y luego el área de secado donde ya ha tomado forma la 
materia prima que pasa a ser hilada, luego tejida y por último confeccionada para 
obtener la bolsa ecológica Miramar que será vendida a la población de Palomino. Todos 
los tiempos de las máquinas y estaciones fueron establecidos según las capacidades 
halladas anteriormente. 
Figura 37. Simulación del proceso de producción en Flexsim 
 
Fuente: Los autores 
 
A continuación, se presentan diversos indicadores que nos dan un panorama de las 
diversas situaciones que se pueden presentar en el proceso, como se puede observar en 
el volumen de trabajo en cada una de las estaciones (Througput), la zona de desfibrado 
tiene una capacidad de 271 unidades, muy grande en comparación a la meta de 
producción diaria que es de 78 unidades, por lo que se le debe establecer otras 
actividades a la persona de esta área, por el tiempo ocioso que va a presentar; los demás 
procesos por el contrario, necesitan de tiempo extra para cumplir con el requerimiento. 
Necesitando para el desfibrado manual 35 minutos extra, para el lavado 19 minutos 
extra, para el hilado 63 minutos extra, para el tejido 65 minutos extra, para la confección 
70 minutos extra y para el secado 40 minutos extra. 
Figura 38. Throughput de la simulación. 
 
Fuente: Los autores 
 
El tiempo de permanencia del producto en cada una de las estaciones (Staytime), nos 
indica cuales de los procesos establecidos son en los más demorados, como se puede 
observar el más rápido de ellos es el secado, con 0,50 minutos y luego el desfibrado con 
trapiche en el que se dispone de un operario, razón por la cual se debe reubicar en otra 
actividad para aprovechar la mano de obra; los procesos con mayor tiempo de 
procesamiento son el hilado, tejido y confección. 
Figura 39. Staytime de la simulación. 
 
Fuente: Los autores. 
4.10 Definición de Eco indicadores 
 
Para la Reserva Miramar uno de los aspectos más importantes es la forma como están 
interactuando con el ambiente, por lo que dentro de su política se encuentra el de velar 
por que sus actividades no afecten de forma negativa a la naturaleza, por ello se 
determinan los siguientes eco indicadores para así tener bajo control toda la 
contaminación que puedan llegar a causar sin intención alguna. La utilización de los 
desechos es uno de sus primordiales objetivos. 
Tabla 41. Definición de eco indicadores 
 





Minimizar la distancia recorrida por 
un producto desde el productor hasta 
el consumidor. 
Millas de la cadena de suministro = 
distancia entre la ubicación de la 





Minimizar el impacto que tienen los 
residuos que están produciendo 
sobre el medio ambiente. Meta: Cero 
Desperdicios. 
Tasa de reciclaje de residuos = 
{cantidad de residuos reciclados o 
reutilizados / total de residuos 
producidos} x 100. 
Nivel total de 
ahorro de 
energía 
Reducir los costos y el impacto de 
sus actividades sobre el medio 
ambiente. 
Nivel total de ahorro de energía = 
Energía del periodo actual - 
Energía del periodo anterior. 
Huella 
Hídrica 
Minimizar el volumen total de agua 
utilizado en el proceso productivo 
Huella Hídrica= m3 de agua 
consumida/mes 
Fuente: Los autores 
CAPÍTULO 5. ANÁLISIS FINANCIERO 
 
5.1. Ingresos Proyectados 
 
La reserva Miramar al ejecutar el proceso de producción propuesto para la elaboración 
de bolsas ecológicas, obtendría ingresos por la venta de un bien diferente a los 
productos alimenticios, los cuales ofrece actualmente en su portafolio de productos. 
Para estimar los ingresos proyectados que tendría la reserva por la venta de bolsas 
ecológicas, inicialmente se revisa en el mercado el costo promedio del producto y a su 
vez el tipo de material y el impacto medio ambiental que este producto genera, 
estableciendo así un precio de venta de $4200 para el primer año de ejecución de la 
propuesta y un incremento por año del 5%, ya que este es el incremento promedio de 
productos similares como lo son las bolsas plásticas, entre otros (Actualicese, 2019). 
Para saber las cantidades del producto a vender en cada año, se estima un incremento 
anual en la demanda asociada con el número de consumidores según el indicador de 
crecimiento poblacional (Dane, 2018). 
Tabla 42. Ventas Proyectadas de Bolsas Ecológicas 
 
 
Concepto/Año 2021 2022 2023 2024 2025 
Cantidad 23179 24338 25555 26833 28174 
Precio $ 4.200 $ 4.410 $ 4.631 $ 4.862 $ 5.105 
Ingresos 
Proyectados 
$ 97.351.800 $ 107.330.360 $ 118.331.721 $ 130.460.723 $ 143.832.947 
Fuente: Los autores 
5.2. Egresos Proyectados 
 
Para evaluar los egresos proyectados que se tendrían en la propuesta de producción de 
bolsas ecológicas en la reserva, se revisan los posibles costos proyectados que se 
tendrían en mano de obra, servicios públicos, inversiones requeridas para el proceso 
productivo, depreciaciones de maquinaria y equipos. 
Tabla 43. Egresos Proyectados 
 
Concepto/Año 
 Egresos Proyectadas 
2020 2021 2022 2023 2024 2025 




















$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 














Fuente: Los autores 
 
 
5.2.1. Costos de Mano de Obra 
 
La mano requerida para el proceso de producción se establece al definir la capacidad de 
producción de la maquinaria en caso tal de que se requiera y por la capacidad del 
operario en actividades manuales como el desfibrado y el lavado de la materia prima 
requerida para el proceso. 
Como mano de obra directa se tienen 5 operarios, se establece una remuneración de un 
salario mínimo legal vigente para cada uno de ellos, con sus respectivos pagos 
adicionales estipulados por ley como lo son las prestaciones sociales y los aportes 
parafiscales (Ministerio del Trabajo, 2019). 









de Mano de 
Obra 
SMLV N/A $ 877.803 $ 4.389.015 
Auxilio de Transporte N/A $ 102.854 $ 514.270 
Prestaciones Sociales 
Salud 8,50% $ 74.613 $ 373.066 
Pensión 12% $ 105.336 $ 526.682 
ARL (Nivel 1) 0,52% $ 4.565 $ 22.823 
Parafiscales  
Prima 8,33% $ 81.689 $ 408.444 
Cesantías 8,33% $ 81.689 $ 408.444 
Intereses sobre 
cesantías 
1,00% $ 9.807 $ 49.033 
Vacaciones 4,17% $ 40.893 $ 204.467 
Costo Mensual Mano de Obra $ 1.379.249 $ 6.896.243 
 
Fuente: Los autores 
Por otro lado, de mano de obra indirecta, se requiere de un vendedor con un horario 6 
horas diarias, 8 días al mes, para la toma y entrega de pedidos de los clientes en el 
corregimiento de Palomino. Se asigna el horario mencionado ya que no es requerido por 
los clientes el ser visitados todos los días y además el tiempo y la cantidad de clientes 
presentes en la ruta de vendedor se alcanza a realizar en dos días por semana. A 
continuación, se muestran los pagos a realizar asociados con el vendedor. 









de Mano de 
Obra 
SMLV N/A $ 877.803 $ 234.081 
Auxilio de Transporte N/A $ 102.854 $ 27.428 
Prestaciones Sociales 
Salud 8,50% $ 74.613 $ 19.897 
Pensión 12% $ 105.336 $ 28.090 
ARL (Nivel 1) 0,52% $ 4.565 $ 1.217 
Parafiscales  
Prima 8,33% $ 81.689 $ 21.784 
Cesantías 8,33% $ 81.689 $ 21.784 
Intereses sobre 
cesantías 
1,00% $ 9.807 $ 2.615 
Vacaciones 4,17% $ 40.893 $ 10.905 
Costo Mensual Mano de Obra $ 1.379.249 $ 367.800 
 
Fuente: Los autores con base en (Ministerio del Trabajo, 2019). 
5.2.2. Costos de Distribución 
 
Al cumplir con el proceso de fabricación, la reserva requiere de un proceso de 
distribución y para ello se deben asociar sus respectivos costos. Para este proceso el 
único costo de distribución que se tiene es el monto de pago por combustible, ya que se 
define como política de contratación para el vendedor, en el cual se especifica que se 
debe realizar la visita a los clientes de la reserva en un vehículo definido (Motocicleta), 
en donde la reserva asume el costo de combustible según el consumo del vehículo. Para 
estimar el consumo anual de combustible en pesos, se tiene en cuenta el gasto de 
gasolina por km, y el recorrido en km por mes que el vendedor requiere para visitar los 
clientes y satisfacer la demanda (Álvarez, 2018). 














1 80 $ 769 $ 61.538 $ 738.462 
Fuente: Los autores 
 
 
5.2.3. Servicios Públicos 
 
Para establecer el posible costo de servicios públicos asociado al proceso productivo del 
producto a elaborar, inicialmente se definen los servicios requeridos para la fabricación 
de bolsas ecológicas, los cuales son de acueducto y energía. 
La reserva cuenta con un sistema de riego de agua por bombeo, por lo cual no es 
requerido adquirir un servicio de acueducto con alguna empresa de la región. En cuento 
al servicio de energía, actualmente la reserva cuenta con una matrícula vigente por lo 
cual no se requerir el servicio de instalación y adecuación. 
Para evaluar los costos de energía asociados al proceso productivo en un horizonte de 5 
años operacionales, se toman datos de la empresa Electricaribe requeridos para la 
estimación de los costos anuales de energía, como lo son el Costo KW/h ($), Consumo 
KW/h y el porcentaje de incremento o decremento en sus tarifas. En las tablas 42 y 43 
se muestran los costos correspondientes (Electricaribe, 2019) 
Tabla 47. Costos de energía eléctrica 
 
Costos de energía de eléctrica 
Costo KW/h ($) Consumo KW/h horas/día Costo Diario Costo Mensual Costo Anual 
$ 511,90 7,4 6 $ 22.728 $ 454.567 $ 5.454.806 
Fuente: Los autores 
Tabla 48. Costos anules de energía eléctrica 
 
Año Costos de energía eléctrica 
2021 $ 5.454.806 
2022 $ 5.582.994 
2023 $ 5.714.195 
2024 $ 5.848.478 
2025 $ 5.985.918 
Fuente: Los autores 
5.2.4. Inversión Inicial 
 
 
Al definir el proceso productivo requerido para el desarrollo del producto definido 
(Bolsas Ecológicas), se realiza una revisión de las actividades a realizar en el proceso y 
una identificación de la maquinaria, equipos y demás herramientas requeridas en la 
ejecución de cada actividad. Al establecer el sistema productivo y lo necesario para 
cumplir con la demanda proyectada, se definen las inversiones requeridas en el proceso, 
indicando un costo de total de inversión correspondiente a $10.143.499, la cual se 
realizaría un periodo antes de comenzar con la ejecución de la propuesta. 
Tabla 49. Inversión Inicial de equipos y maquinaria 
 
Inversiones Costo 
Maquinaria $ 8.041.014 
Herramientas y Utensilios $ 973.485 








Para registrar los egresos asociados a las depreciaciones de maquinaria y equipo, se 
elige el método de depreciación en línea recta el cual consiste en asumir cierto el 
supuesto de un desgaste constante en el activo adquirido de forma constante en un 
horizonte de tiempo definido (Gerencie, 2019). A continuación, se muestra por cada 
activo requerido para el proceso productivo el valor de adquisición, la vida útil y el 
valor de la depreciación anual por activo. 
Tabla 50. Depreciación de los activos 
 
Activo Valor Vida Útil 
Depreciación 
Anual 
Trapiche Tipo R4 $ 2.700.000 5 $ 540.000 
Hiladora Eléctrica $ 2.924.614 5 $ 584.923 
Telar Manual Horizontal $ 1.600.000 5 $ 320.000 
Máquina de Coser Industrial $ 816.400 5 $ 163.280 
Portátil HP 15 $ 929.000 5 $ 185.800 
 Total $ 1.794.003 
Fuente: Los autores 
5.3. Utilidad Proyectada e Indicadores 
 
Es importante para una organización tener claridad de los ingresos y egresos que tendrá 
en el futuro por la venta de bienes y servicios, pero sobre todo la utilidad que tendría al 
final de que periodo contable. Para la reserva Miramar, se realiza una proyección de 
ingresos y egresos, los cuales se mencionan previamente y adicional se estima la 
utilidad anual proyectada, esta última nos indica que la ejecución de la propuesta de 
desarrollo de un producto a partir de la fibra del rastrojo de la piña tipo nativa es 
rentable. A continuación, se muestran la utilidad proyecta para los próximos 6 años. En 
cuanto a los indicadores como la TIR y el VPN observamos que el primero de ellos 
corresponde a un 33% nos indica que se espera una rentabilidad mayor a lo que se 
invertiría en la financiación de la propuesta (López, 2016). Por otro lado, el VPN indica 
que la inversión cumple efectivamente con el objetivo de maximizar la inversión con un 
valor de $ 16.422.662, indicando que la inversión genera inversión en un horizonte de 
tiempo de 5 años (Vaquero, 2013). 














2020 N/A -$ 10.143.499 -$ 10.143.499 N/A -$ 10.143.499 
2021 $ 97.351.800 $ 99.357.305 -$ 2.005.505 N/A -$ 2.005.505 
2022 $ 107.330.360 $ 103.907.990 $ 3.422.369 $ 1.197.829 $ 2.224.540 
2023 $ 118.331.721 $ 108.674.424 $ 9.657.297 $ 3.380.054 $ 6.277.243 
2024 $ 130.460.723 $ 113.666.921 $ 16.793.802 $ 5.877.831 $ 10.915.971 
2025 $ 143.832.947 $ 118.896.289 $ 24.936.658 $ 8.727.830 $ 16.208.828 
Fuente: Los autores 
Tabla 52. Indicadores financieros 
 
TIR 32% 
VPN $ 16.525.883 





 El desarrollo de bolsas ecológicas a base de la fibra de las hojas de piña para la 
reserva Miramar es considerado un producto innovador y ecológico según el 
estudio de mercado realizado, ya que ningún competidor lo fabrica con fibra 
natural. Además, garantiza a la reserva el recibir ganancias a partir del segundo 
año, recuperando la inversión en maquinaria y equipos, adicionalmente ofrece a 
la reserva una alternativa ecológica y sustentable para la disminución del 20% de 
los desperdicios generados del cultivo de piña. 
 Teniendo en cuenta que la Reserva indicó como restricción de un lugar 
específico, el sector de la región caribe más apropiado para la distribución y 
comercialización del producto ecológico es Palomino, La Guajira debido a que 
minimiza costos, tiempo y distancia de recorrido. Además, se infiere con un 
95% de confianza que la población del sector es consciente del daño ambiental 
generado por diferentes contaminantes en la zona y apoyan la elaboración de un 
producto a base de fibra natural, siendo la bolsa ecológica el producto de mayor 
interés y expectativa. 
 
 
 Es de interés en Palomino, La Guajira adquirir una bolsa ecológica como 
producto sustituto de las bolsas plásticas. Programas de representación gráfica 
como AutoCAD, Ilustator y Corel Draw muestran la representación del 
prototipo y permite visualizar la confección del producto, ya que la materia 
prima a utilizar es poco convencional en la elaboración de productos similares. 
 
 
 La implementación de herramientas de Ingeniería Industrial en la definición del 
proceso productivo, planeación de la demanda, asignación de recursos y 
simulación del proceso ofrece a la reserva Miramar una tener una proyección, 
evaluación y toma de decisión para elegir o rechazar la propuesta de producción 




Con base a lo desarrollado en el presente documento que pretende beneficiar a las 
personas de la Reserva Miramar, se recomienda: 
 No adquirir el trapiche, ya que se utiliza por un corto tiempo en el transcurso de 
la jornada laboral establecida, se recomienda alquilarla en las fincas aledañas. 
 Evaluar la posibilidad de generar nuevos productos con los desechos que se 
obtienen en los otros cultivos de la Reserva, ya que no se están aprovechando 
satisfactoriamente y generan contaminación. 
 Aplicar los eco indicadores establecidos para así garantizar que el proceso está 
siendo ejecutado correctamente y que no se está haciendo ningún daño al medio 
ambiente. 
 Establecer canales de comunicación con las entidades ambientales, culturales y 
demás del municipio y de la región para solicitar apoyo en la implantación de la 
propuesta de producción y comercialización del producto ecológico. 
 Llevar un sistema contable que les permita tener el registro de los movimientos 
monetarios de la Reserva para así poder identificar adecuadamente los resultados 
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 Criterios 
A Tiempo de desplazamiento 
B Distancia 
C Cantidad de habitantes 






















 A B C D 
A 1,000 0,750 0,600 1,500 
B 1,333 1,000 0,800 2,000 
C 1,667 1,250 1,000 2,500 
D 0,667 0,500 0,400 1,000 
 
 A B C D 
A 0,214 0,214 0,214 0,214 
B 0,286 0,286 0,286 0,286 
C 0,357 0,357 0,357 0,357 










Anexo A. Tablas de Criterios y Alternativas - AHP 1 
 
 
Anexo B. Matriz de valoración o pesos para cada criterio, matriz normalizada de 
criterios y peso por cada criterio (promedio) - AHP 1 
 
 
Anexo C. Pesos de los criterios tiempo de desplazamiento, distancia, número de 
habitantes y sitios turísticos - AHP 1 
 
 WF WF WF WF 
Rioacha 0,01573 0,01821 0,03315 0,06818182 
Palomino 0,00270 0,00250 0,00088 0,09090909 
Santa Marta 0,02539 0,02117 0,10898 0,04545455 
Ciénaga 0,03011 0,02663 0,02484 0,06818182 
Valledupar 0,05549 0,04211 0,10541 0,06818182 
Aguachica 0,09683 0,11131 0,02324 0,06818182 
Baranquilla 0,04988 0,07079 0,28677 0,04545455 
Malambo 0,05145 0,07148 0,02930 0,06818182 
Cartagena 0,07684 0,09606 0,20592 0,02272727 
Magangué 0,10784 0,08832 0,02170 0,09090909 
Sincelejo 0,10200 0,09652 0,05841 0,09090909 
Coveñas 0,11121 0,10153 0,00262 0,09090909 
Monteria 0,12626 0,11883 0,08898 0,06818182 
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Anexo D. Diagrama de flujo de las actividades requeridas para elaborar agendas 















































Anexo E. Diagrama de flujo de las actividades requeridas para elaborar bolsas 

























































1 Agenda ecológica 
2 Bandeja de fibra 
3 Manilla 
 A B C D 
A 1,000 0,750 3,000 1,500 
B 1,333 1,000 4,000 2,000 
C 0,333 0,250 1,000 0,500 
D 0,667 0,500 2,000 1,000 
 
 A B C D 
A 0,300 0,300 0,300 0,300 
B 0,400 0,400 0,400 0,400 
C 0,100 0,100 0,100 0,100 












Agenda ecológica 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 
Bandeja de fibra 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 
Manilla 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 
Monedero 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267 











Anexo I. Matriz de valoración de pesos para cada criterio, matriz normalizada de 
criterios y los pesos por cada criterio (promedio) - AHP 2 
 
 












Agenda ecológica 1,000 3,000 1,500 0,750 0,600 
Bandeja de fibra 0,333 1,000 0,500 0,250 0,200 
Manilla 0,667 2,000 1,000 0,500 0,400 
Monedero 1,333 4,000 2,000 1,000 0,800 
Bolsa ecológica 1,667 5,000 2,500 1,250 1,000 
 
Anexo K. Matriz normalizada para la innovación y el peso por producto para la 
innovación (promedio) - AHP 2 
 
 












Agenda ecológica 1,000 0,200 0,250 0,333 0,250 
Bandeja de fibra 5,000 1,000 1,250 1,667 1,250 
Manilla 4,000 0,800 1,000 1,333 1,000 
Monedero 3,000 0,600 0,750 1,000 0,750 
Bolsa ecológica 4,000 0,800 1,000 1,333 1,000 
 
Anexo M. Matriz normalizada para la complejidad del proceso y el peso por producto 
para la complejidad del proceso - AHP 2 
 CRITERIOS 
A Innovación 
B Complejidad del proceso 
C Puntaje de encuesta 
D Materia prima requerida 
 
4 Monedero 


















Agenda ecológica 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 
Bandeja de fibra 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 
Manilla 0,163 0,163 0,163 0,163 0,163 
Monedero 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 
























Agenda ecológica 1,000 1,481 1,098 1,198 0,458 
Bandeja de fibra 0,675 1,000 0,741 0,809 0,309 
Manilla 0,911 1,349 1,000 1,092 0,417 
Monedero 0,834 1,236 0,916 1,000 0,382 
Bolsa ecológica 2,185 3,236 2,399 2,618 1,000 
 
Anexo O. Matriz normalizada para el puntaje de encuesta y el peso por producto para el 
puntaje de la encuesta de selección - AHP 2 
 
 












Agenda ecológica 1,000 0,250 0,200 0,333 0,500 
Bandeja de fibra 4,000 1,000 0,800 1,333 2,000 
Manilla 5,000 1,250 1,000 1,667 2,500 
Monedero 3,000 0,750 0,600 1,000 1,500 
Bolsa ecológica 2,000 0,500 0,400 0,667 1,000 
 
Anexo Q. Matriz normalizada para la materia prima requerida y el peso por producto 












Agenda ecológica 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 
Bandeja de fibra 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267 
Manilla 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 


















Agenda ecológica 0,059 0,059 0,059 0,059 0,059 
Bandeja de fibra 0,294 0,294 0,294 0,294 0,294 
Manilla 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 
Monedero 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176 












































   
 
Anexo S. Evidencia Fotográfica de las Visitas a la Reserva Miramar 
 








Bolsa ecológica 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 
 
 
